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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — ÎVote sur les pressions supportées, dans un corps 
solide ou fluide, par deux portions de surface très-voisines, l’une exté- 
rieure, l’autre intérieure à ce méme corps ; par M. A. Caucuary. 


« J'ai remarqué, dans un Mémoire présenté à l'Académie le 30 sep- 
tembre 1822, et dans le 2° volume des Exercices de Mathématiques, que 
la pression ou tension supportée en un point donné d'un corps par une 
surface plane, devait être généralement, non pas normale, mais oblique à 
cette surface: J'ai de plus développé les lois suivant lesquelles cette pres- 
sion ou tension varie en grandeur et en direction, lorsque le plan qui ren- 
ferme la surface tourne autour du point donné. Pour trouver ces lois, il m'a 
suffi d'établir l'équilibre entre les pressions ou tensions supportées par les 
différentes faces d'un très-petit élément de volume, que j'ai fait successive- 
ment coïncider avec un prisme droit, dont la base était supposée très-petite 
par rapport à la hauteur, avec un parallélépipède rectangle, et enfin avec 
un tétraèdre dont trois arêtes étaient parallèles à trois axes rectangulaires 
entre eux. Quand on considère un corps comme un système de points ma- 
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tériels qui agissent res uns sur les autres à de très-petites distances, les lois 
‘obtenues ainsi qu'on vient de le dire se trouvent vérifiées, nou-seulement 
par les valeurs particulières des pressions auxquelles M. Poisson était d'a- 
bord parvenu, c'est-à-dire par les valeurs qui reproduisent les équations 
d'équilibre et de mouvement des milieux isotropes trouvées par M. Navier, 
mais-encore par les valeurs plus générales que j'ai données dans le 3° volume 
des Exercices, et qui se rapportent à des milieux non isotropes. 

» La considération d'un prisme droit élémentaire, dont la base est très- 
petite relativement à la hauteur, m'avait, dans le 2° volume des Exercices, 
conduit à cette conclusion générale, que {es pressions ou tensions exercées 
en un point donné d'un:corps contre les deux faces d'un plan quelconque 
passant par ce point sont deux forces égales et directement opposées. En 
d'autres termes, une couche infiniment mince renfermée dans le corps à 
une distance sensible de la surface, et comprise entre deux plans paral- 
lèles, supporte sur ses deux faces des pressions ou tensions égales, mais di- 
rigées en sens contraires. El restait à savoir si la même proposition doit être 
étendue au cas où l’un des deux plans parallèles est remplacé par une por- 
tion élémentaire ‘de la surface ‘extérieure du corps, ‘et où l'épaisseur de la 
couche infiniment mince est remplacée par le rayon de la sphère d'activité sen- 
sible d'unemolécule. Cette’extension-est nécessaire pour que l'on puisse me- 
surer’la pression intérieure et relative à un point situé-près de la surface d'un 
corps solide par la pression extérieure, comme nous l'avons fait, M. Poisson 
et moi, dans les Mémoires que nous avons publiés sur les surfaces, les lames 
et les verges élastiques. Mais avons-nous raison de le faire, et cette manière 
d'opérer est-elle légitime? C'est un point sur lequel s'était élevé dans mon 
esprit quelques doutes, que j'ai cru devoir loyalement exposer aux géo- 
mètres, non-senlement dans le Mémoire lithographié sur la théorie .de la 
lumière, mais aussi dans le Mémoire présenté à l'Académie le 18 mars 1839. 
Aujourd'hui ces doutes sont heureusement dissipés, ainsi.que je vais l'expli- 
quer en peu de mots. Lai 

». Pour qu'un élément de surface plane , mené par un'pointintérieur dans 
un corps où dans un système de molécules, supporte une pression-dont la 
grandeur:et la direction demeurent sensiblement invariables, tandis que l'on 
passe d’un-point à un.autre de cet élément, il est nécessaire en ‘général que 
les deux dimensions de l'élément soient très-petites. Mais, quelque petites 
que sojent ces deux dimensions, si la hauteur d’un prisme droit , qui a l'élé- 
ment,pour-base, devient infiniment petite, c'est-à-dire -décroit indéfiniment, 
il arrivera biéntôt ün instant où cette hauteurpourra être négligée vis-à-vis de 
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chacune des deux dimensions de la base; et alors, la surface latérale du prisme 
devenant trés-petite, par rapport à la base, le système entier des pressions 
supportées par la surface latérale pourra être négligé relativement aux pres- 
sions totales supportées par la base sur laquelle le prisme à été construit, et 
par la base opposée. Donc l'équilibre, qui devra subsister entre les diverses 
pressions supportées par les diverses faces du prisme, se réduira sensiblement 
à l'équilibre des pressions totales supportées par les deux bases. Donc ces 
pressions totales, qui se changeront quelquefois en deux tensions, seront deux 
forces sensiblement égales, mais dirigées en sens contraires. Telle est la dé- 
monstration que j'ai donnée depuis longtemps de l'égalité des pressions ou 
tensions exercées en un point donné d'un corps contre les deux faces d'un 
plan quelconque, ou, ce qui revient au même, contre les deux faces d’une 
couche infiniment mince passant par ce point. 

» Si maintenant on veut démontrer l'égalité des pressions extérieure et 
intérieure correspondantes à deux points très-voisins, situés sur une même 
droite normale. à la surface qui termine le corps, savoir, des pressions sup- 
pôrtées, 1° en un point donné de Ja surface du corps par cette surface même ; 
2° en un second point dont la distance à la surface soit au moins égale au rayon 
de la sphère d'activité sensible d’une. molécule, par un plan perpendiculaire 
à la normale, ou, ce qui revient au même, parallèle à celui qui touche la sur- 
face au premier point ; la démonstration pourra cesser d'être exacte, et ne sub- 
sistera que sous certaines conditions qu'il importe de signaler. A la vérité, on 
pourra toujours concevoir que l’on construise un prisme ou cylindre droit qui 
ait- pour hauteur la distance entre les deux points avec des bases très-petites, 
dont l'une pourra être censée se confondre avec un élément de la surface ex- 
térieure du corps. Mais, après avoir rendu ces bases assez petites pour que les 
pressions supportées par elles ne varient pas sensiblement dans le passage 
d'un point à un autre, on ne pourra faire décroître indéfiniment la hauteur 
du prisme ; et, pour que la démonstration précédemment rappelée soit appli- 
cable, il faudra.que la limite inférieure assignée à cette hauteur, c'est-à-dire, 
lerayon de la. sphère d'activité sensible d'un molécule, soit effectivement une 
quantité très-petite, relativement aux dimensions qu'il sera possible d'attri- 
buer aux deux bases du prisme sans faire varier sensiblement la pression soit 
intérieure, soit extérieure. 

» Si, comme nous le supposerons généralement dans ce-qui va suivre, les 
variations de la pression extérieure restent toujours très-petites pour de très-. 
petites distances parcourues sur la surface du corps, la seule condition à vé- 


rifier sera.que le rayon dela sphère d'activité sensible d'une molécule reste 
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très-petit relativement à la distance qu’il jaudra parcourir dans le corps 
sur un plan quelconque, pour obtenir des variations sensibles de la pression 
supportée par Ce méme plan. 

» Dans un corps homogène considéré comme un système de His laes! 
les variations, que la pression supportée par un plan éprouve quand on passe 
d'un point à un autre, sont dues aux déplacements des molécules. Si d'ailleurs 
le corps est animé de l’un des mouvements infiniment petits que nous appe- 
lons mouvements simples ou par ondes planes, les déplacements moléculaires 
ne varieront pas sensiblement quand on parcourra des distances très-petites 
relativement aux épaisseurs des ondes. Donc alors la condition ci-dessus 
énoncée se réduira simplement à ce que Le rayon de la sphère d'activité sen- 
sible d'une molécule demeure très-petit relativement aux épaisseurs des 
ondes planes. Sous cette condition, la pression extérieure supportée par la 
surface du corps ne différera pas sensiblement de la pression intérieure sup- 
portée par un plan parallèle au plan tangent et mené à une distance équiva- 
lente au rayon de la sphère d’activité sensible d'une molécule. 

En général, lorsqu'un corps homogène est doué d'un mouvement infini- 
ment petit, ce mouvement peut être censé résulter de la superposition d'un 
nombre fini ou infini de mouvements simples. Alors la condition précédem- 
ment énoncée se réduit à ce que le rayon de la sphère d'activité sensible d'une 
molécule demeure très-petit relativement aux épaisseurs des diverses ondes 
planes. 

Dans la théorie des surfaces des lames et des verges élastiques, on peut 
aux épaisseurs des ondes substituer des quantités du même ordre, telles que 
les dimensions des diverses portions de courbes décrites par des points:qui 
s'écartent dans un sens ou dans un autre de leurs positions primitives. Alors 
on obtient les conditions qui doivent être vérifiées pour l'exactitude des for- 
mules relatives aux vibrations des surfaces des lames ou des verges élastiques, 
telles qu’elles ont été données par M. Poisson ou par moi-même dans divers 
Mémoires. L'accord général de ces formules avec l'expérience ne permet 
guère de douter que les conditions ci-dessus indiquées, et sous lesquelles 
elles subsistent, ne se trouvent effectivement remplies. à 

» Dans le tome VIII des Mémoires de l'Académie (page 390), et dans le 
xx° cahier du Journal de l'École Polytechnique (page 56), M. Poisson avait 
déjà cherché à démontrer l'égalité des pressions extérieure et intérieure cor- 
respondantes à deux points situés, l'un sur la surface d'un corps, l'autre près 
de cette surface. Mais la démonstration qu'il a donnée dans les Mémoires 
de l'Institut, et modifiée dans le Jowrnal de l'École Polytechnique, en 
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comparant l'une à l’autre les pressions supportées par les bases, tantôt d’un 
très-petit segment de volume, tantôt d'un cylindre dont la hauteur et les bases 
sont très-petites, me paraît sujette à quelques difficultés quil serait trop 
long de développer ici; et ce qui me persuade.que ces difficultés sont réelles, 
c'est, en premier lieu, que la démonstration dont il s’agit n’a jamais été op- 
posée, à ma connaissance, ni par son auteur ni par aucun autre géomètre, aux 
doutes que j'avais énoncés publiquement et par écrit, en assurant que l'éga- 
lité des pressions extérieure et intérieure n'était pas démontrée; c'est, en 
second lieu, que dans les passages cités, M. Poisson ne fait pas mention 
de la condition à laquelle nous sommes parvenus, et sans laquelle, néan- 
moins, le théorème que constitue cette égalité peut, à notre avis, devenir 
inexact. 

» Si, au lieu d’un seul système de molécules, on considère deux semblables 
systèmes séparés l’un de l’autre par une surface plane, alors, en raisonnant 
toujours de la même manière, on obtiendra de nouvelles propositions ana- 
logues à celles que nous avons énoncées; et en particulier les suivantes : 

» 1% Théorème. Étant donnés deux milieux séparés par une surface plane, 
et composés de molécules qui éprouvent de très-petits déplacements, si dans 
chaque milieu le rayon de la sphère d'activité d’une molécule est une quan- 
tité très-petite que l'en puisse négliger relativement à la distance qu'il faut 
parcourir pour que les pressions ou les déplacements subissent des variations 
sensibles ; les pressions mesurées dans les deux milieux en deux points situés 
sur une perpendiculaire à la surface de séparation, de manière que la dis- 
tance de chacun à la surface soit le rayon de la sphère d'activité sensible d'une 
molécule, et supportées en ces deux points par deux plans parallèles à la sur- 
face, seront sensiblement égales entre elles. 

» 2° Théorème. Les mêmes choses étant posées que dans le premier théo- 
rème, supposons que des mouvements infiniment petits, simples ou à ondes 
planes, se propagent dans les deux milieux. Si le rayon de la sphère d'activité 
sensible dans chaque milieu est une quantité très-petite relativement aux 
épaisseurs des ondes planes, les pressions mesurées dans les deux milieux 
en deux points situés sur une perpendiculaire à la surface de séparation, de 
manière que la distance de chacun à la surface soit le rayon de la sphère d'ac- 
tivité sensible d'une molécule, et supportées en ces deux points par deux 
plans parallèles à la surface, seront sensiblement égales entre elles. » 
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HISTOIRE DE L'ARITHMÉTIQUE. — Explication des Traités de l’Abacus, et 
particulièrement du Traité de Gerbert ; par M. Cnasres. 


Préliminaires historiques. 


« Un des documents les plus obscurs dans l'histoire des sciences et qui ont 
le plus occupé les érudits, est le fameux Traité de Gerbert sur les nombres, 
qu'on a coutume de désigner sous le titre De numerorum divisione , ou bien 
Rationes numerorum abaci , ou simplement sous le nom d'Æbacus, terme 
qui signifiait alors 4rithmétique. Cette pièce porte dans les manuscrits la sus- 
cription: Constantino suo Gerbertus scolasticus (1), parce qu’elle est adres- 
sée à Cowstantin, moine de l’abbaye de Fleury. 

» Guillaume de Malmesbury, chroniqueur du xu®%* siècle, fait mention 
de cet écrit. I dit que Gerbert avait rapporté de chez les Sarrasins d'Espagne, 
entre autres connaissances merveilleuses, celle de l'Abacus : « 4bacum certe 
primus a Saracenis rapiens, regulas dedit que a sudantibus Abacistis vix 
intelliguntur (2) » ; puis il cite le Traité même adressé à Constantin, On a 
conclu de là que Gerbert avait puisé ses connaissances arithmétiques chez les 
Arabes , et que c'était leur méthode de calcul qu'il avait enseignée sous le 
nom d’Æbacus. Cette opinion à été admise généralement, et l'est encore au- 
jourd'hui, bien qu'on ait voulu aussi, depuis un siècle, faire honneur à Fibo- 
nacci d’avoir, le premier, enseigné l'arithmétique arabe en l'an 1202, à son 
retour des côtes d'Afrique. Pour tout concilier, on suppose que les règles de 
Gerbert étaient tellement abstruses et inintelligibles, qu'elles sont restées sté- 
riles et qu'il a fallu que Fibonacci réimportât de nouveau l'arithmétique arabe 
chez les Chrétiens, au commencement du x1m”%* siècle (3). Guillaume de Mal- 
mesbury, en signalant lui-même l'obscurité de ces règles, « que a sudan- 
tibus Abacistis vix intelliguntur », a paru favoriser cette interprétation. 


(1) Plusieurs écrivains, notamment les auteurs de l'Histoire littéraire de la France (t. VI, 
p. 579); ont cru que ces divers titres appartenaient à des ouvrages différents que Gerbert 
aurait composés sur le même sujet. C’est une erreur. 

(2) Willielmi morachi Malmesburiensis, Dé Gestis regum Anglorum lib. (Foy. 1. IF, 
p. 64 et suiv..). | 

(3) « It was probably owing to this obscurity of his rules and manner of treating the Ara- 
bian , or rather Indian arithmetic, that it made so little progress beetween his time and that 
of the Pisan. » Colebrooke, 4lgebra of Brahmegupta and Bhascara ; p. LMI. 


(as) 

» Cependant, plusieurs érudits ont refusé d'admettre que le texte de 
Gerbert püût se rapporter à notre arithmétique (1); et l’on a fait diverses au- 
tres hypothèses. Les uns y ont vu le calcul digital (2); d’autres la machine à 
compter.des Romains, appelée Abacus, et semblable au Szan- pan des 
Chinois (3). Andrès, qui s’estbeaucoüp occupé de cette pièce, qui lui pa- 
raissait d'un puissant intérêt historique, y est revenu à plusieurs reprises ‘ 
dans.son Histoire de toutes les Littératures, et a fini, après diverses autres 
SARA CE par émettre l'opinion qu'elle pouvait tré sur l'4/gèbre (4). 

» Dans cet état d'incertitude et d'hypothèses si diverses, il est un point 
san pas sur lequel.on s’est accordé, On a cru que cette pièce, écrite en 
termes inintelligibles , ou même , suivant quelques-uns, en termes mystérieux, 
émanait, quel qu'en fût le sujet, des doctrines arabes que Gerbert aurait rap- 
portées de Cordoue ou de Séville. DUTCE 

J'ai exprimé dans mon {perçu historique une opinion toute nouvelle et 
tres-différente de.ces hÿpothèses, quant à l'objet du livre de Gerbert et quant 
à:son origine. J'ai dit que, loin d’être d'origine arabe, il se rapportait préci- 
sément au système de numération que j'avais trouvé dans le passage de la 
Géométrie de Boèce, autre pièce non moins célèbre par son obscurité et 
les tentatives.qu'on avait faites pour en deviner le sens. 

Ce système de numération décrit par Boèce est identique, quant aux 
principes, à notre arithmétique actuelle, et n'en diffère, en pratique qu'en ce 
seul point, qu'on faisait usage d'un £ableau à colonnes pour indiquer les dif- 
férents ordres d'unités décuples, ce qui permettait de marquer par une 
place vide, l'absence d’un nombre , que nouùs marquons aujourd'hui par un 


(1) North, Observations on the introduction of arabic numerals into England; Noix 4rchäeo- 
logia, or Miscellaneous tracts relating to antiquity, t. X, p. 367.—Peacock; History ofthe Arith- 
metic. Voir Encyclopedia metropolitana ; Claims of Pope Sylvester the second, p. 415, 416. 

(2) L'abbé Lebeuf dit «On voit (par le Traité de Gerbert) que les supputations se faisaient 
» alors par les doigts qu’on tenait tantôt droits, tantôt pliés, selon que les nombres étaient 
» simples ou composés , et cette science passait pour avoir son mérite.» Recueil de divers écrits 
pour servir d’éclaircissement à l'Histoire de la France, 1738, t. IL, p.85.—D. Ceillier, Histoire 
générale. des auteurs sacrés.et ecclésiastiques, t. XIX, p. 725.— Hervas; Aritmetica delle 
nazioni, p. 54.—Delambre, Histoire de l’Astrononiie ancienne, t. 1, p. 322. — Cette opinion 
se trouve aussi au nombre des hypothèses diverses émises par Andrès. 

(3) Dell'origine, de progressi e dello stato attuale d'ogni letteratura; Parme, 1782— 99, 7 v. 
in-4°, t. IV, p.183. 

(4) 3. Leshe; The philosophy of Arithmetic, 2° édition p.111. 
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signe figuré; c'est-à-dire, en d’autres termes, que , dans ce système, le zéro 
était une place vide (x). 

» C’est après avoir donné cette eAphcAHOn du passage de Boèce (2), fondée 
sur la traduction littérale du texte, que j'annonçai que le Traité de Gerbert 
roulait sur le même système de numération (3). 

Une histoire des événements du x°° siècle, écrite par Richer, moine de 
Saint Rémi de Reims, ami de Gerbert, mise au jour en 1839, par M. Pertz (4), 
puis comprise dans sa belle collection des Historiens d'Allemagne, contient 
un passage intéressant où s'est trouvée la confirmation de mon opinion. 

» Richer, après avoir dit que Gerbert a répandu, le premier , en France 
la connaissance de la musique, et qu’il excellait dans l'astronomie, ajoute 
qu'il s'était livré avec le même soin à la Géométrie, pour l'introduction de la- 
quelle il fit faire paè un ouvrier (un fabricant d’écus), un Abacus, c’est-à-dire, 
une tablette disposée pour le calcul; que cette tablétte était divisée en vingt- 
sept colonnes longitudinales dans 1ÉsHélles Gerbert plaçait les neuf chiffres 
qui lui servaient à exprimer tous les nombres; qu'il avait fait exécuter mille 
caractères en corne à l'effigie de ces chiffres, au moyen desquels il effectuait 
sur l’Abacus les multiplications et les divisions. « Pour prendre une entière 
» connaissance de cet art, ajoute Richer en terminant, il faut lire l'ouvrage 

que Gerbert a adressé à l'écolâtre C. (5). » IT s’agit probablement ici, 
comme l’a pensé M. Pertz, du Traité adressé à Constantin. 


(1) J'ai trouvé depuis qu’on faisait usage parfois du zéro , sous la forme d’un ord, pour 
quelques opérations accessoires qu’on exécutait à côté du tableau à colonnes. 

(2) Aperçu historique sur l’origine et le développement des méthodes en Géométrie; voir 
p. 414-467 et 557-558. 

(3) « Nous persistons à le regarder (le Traité de Gerbert) comme imité du passage de Boèce , 
» et À penser qu’il roule sur un système de numération qui ne diffère de notre système actuel 
» qu'en un seul point, l’emploi du zéro qui y a été introduit postérieurement et a permis de 
» supprimer les colonnes.» (Aperçu historique, p. 507.) 

(4) Richeri Historiarum libri TITI, ex codice seculi X autographo edidit G. H. Pertz sere- 
nissimæ familiæ Welfiæ ab historia scribenda. 1 vol. in-8°. Hanoveræ, 1839. 

(5) In geometria vero non minor in docendo labor expensus est, cujus introductioni, aba- 
cum, id est tabulam dimensionibus aptam opere scutarii effecit. Cujus longitudini , in 27 par- 
tibus diductæ, novem numero notas omnem numerum significantes disposuit. Ad quarum 
etiam similitudinem mille corneos effecit caracteres qui per 27, abaci partes mutuati, cujusque 
numeri multiplicationem sive divisionem designarent; tanto compendio numerorum multidi- 
nem dividentes vel multiplicantes, ut præ nimia numerositate potius intelligi quam verbis 
valerent ostendi. Quorum scientiam qui ad plenum scire desiderat, legat ejus librum quem 
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» Ainsi, d’après Richer, la méthode de calcul enseignée dans le Traité de 
Gerbert se pratiquait avec neuf caractères où signes numériques , sur un éa- 
bleau à colonnes ; et ces neuf signes suffisaient pour exprimer tous les nom- 
bres (1). 

» Cette succincte description concorde parfaitement avec l'opinion que 
j'avais émise sur la doctrine de Gerbert, et peut paraître, jusqu’à un certain 
point, la confirmer. 

» On trouve de plus, dans Richer, ce fait intéressant, que Gerbert avait 
fait confectionner mille caractères en corne, probablement des espèces de 
dés, à l'effigie des neuf chiffres , et avec lesquels il faisait les opérations arith- 
métiques sur son tableau à colonnes. L'usage alors était d'exécuter les opé- 
rations arithmétiques sur le sable; il est donc à croire que le procédé méca- 
nique employé par Gerbert avait pour but d’initier les plus jeunes enfants 
à la connaissance de ce mode de calcul. Aussi prouverai-je ailleurs que Ger- 
bert a, en effet, contribué puissamment à rétablir dans les Gaules l'usage de 
cette ancienne méthode des Romains, et que c'est là seulement la part que 
lui faisaient ses contemporains; car ils n’ont jamais dit, comme Guillaume 
de Malmesbury et tant d’autres après ni, que Gerbert eût rapporté cette 
doctrine de chez les Sarrasins, ni même qu'il l'eût enseignée le premier en 
France. 

» Richer nous apprend encore que Gerbert considérait la méthode de 
VAbacus comme une introduction à la Géométrie. J'ai trouvé cette même 
idée dans beaucoup d’autres ouvrages, où il est dit expressément que c'est 
par cette méthode que les géomètres faisaient leurs calculs : plusieurs auteurs 
même appellent le Tableau de l’Abacus, la Table des Geomètres. Cela 
explique pourquoi Boèce a enseigné ce procédé de calcul dans sa Géométrie, 


scribit ad C. grammaticun ; ibi enim hæc satis habundanterque tractata inveniet. (Monu- 
menta Germaniæ historica ; scxiptorum, t. IL. Hannoveræ, 1830; in-f°, voy. p. 618.) 

(x) Ce passage intéressant a été remarqué par M. Guérard, qui s'exprime ainsi dans un 
Rapport sur l’histoire de Richer, lu par cet académicien devant l’Académie des Inscriptions 
et Belles-Lettres : « Quoïque de la Notice très-ample consacrée ici à Gerbert, il ne résulte pas 
» qu'il ait étudié les sciences chez les Arabes, néanmoins, entre les inventions qui lui sont 
» attribuées, il est fait mention de neuf chiffres dont il se servait pour exprimer tous les nom- 
» bres, 2ovem numero notas omnem RUMETUM significantes disposuit, passage d’une grande im- 
» portance, et qui se rapporte évidemment au système numérique fondé sur la valeur décu- 
» ple d’un chiffre placé à la gauche d’un autre. » Cette analyse de l’ouvrage de Richer a été 
lue à l’Académie dans sa séance du 6 décembre 1839, et imprimée dans le Journal des 
Savants, année 1840, août et septembre. Voir p. {70-489 et 535-556. 
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et à la fin de son premier livre : c'était comme introduction au second livre , 
qui roule sur la Géométrie pratique. 

» S'il ne nous est pas parvenu des exemples de l'usage pratique de cette 
méthode, ce fait, qu'on a cru pouvoir opposer à mes opinions, s'explique 
aisément. Le système de l'Æbacus n'était pas employé pour exprimer des 
nombres isolés ; la notation des sept lettres romaines 1, V, X, L, C, Det M, 
suffisait pour cela; il n’était considéré que comme une méthode de calcul, 
comparable en quelque sorte à notre {/gèbre moderne ; et cette méthode se 
pratiquait sur la table couverte de poudre ; procédé qui ne pouvait laisser 
de traces. Je traiterai ailleurs avec les développements nécessaires ce point 
important de l'Histoire de notre Arithmétique. 

» Je reviens à l'ouvrage de Gerhert. Bien qu'il roule sur la même doctrine 
que le passage de Boèce, et que ces deux pièces présentent autant d'obscurité 
l'une que l’autre, néanmoins elles ne sont pas entièrement identiques ; la 
partie la plus obscure dans chacune n’est pas la même; de sorte qu'elles se 
prêtent un mutuel secours et qu'elles se complètent, aux yeux de celui qui 
veut en pénétrer le sens. 

» En effet , le passage de Boèce contient deux choses: une description du 
système de numération, puis les règles de la multiplication et de la division. 

» Gerbert commence tout d’abord par ces règles, sans dire un mot du 
système de numération, ni de la manière de le pratiquer : deux choses qu'il 
suppose connues. 

» Dans Boèce, la partie principale était la description du système de nu- 
mération : c'est celle que j'ai expliquée. Cette explication admise, les règles 
de la multiplication se comprennent d’elles-mêmes sans difficulté. Mais les 
règles de la division conservent toute leur obscurité, parce que les quelques 
mots relatifs à chaque règle ne la décrivent pas, et indiquent simplement 
le nom de la méthode qui sy applique, ou bien quelques-unes des opéra- 
tions partielles qui y entrent; et, ce qui ajoute aux difficultés de divina- 
tion, c’est que ces règles, différentes de nos méthodes actuelles, sont au- 
jourd'hui absolument inconnues. 

» Je me suis donc borné à donner l'explication littérale de la partie où 
Boèce décrit le système de numération, laquelle était la plus importante, 
sans expliquer alors ce qui se rapporte aux règles de la division. 

» Dans Gerbert ces règles, bien que d'un style très-obscur, sont néanmoins 
plus détaillées que dans Boëce, de sorte qu'elles ne présentent pas le même 
degré de difficulté. Le Traité de Gerbert complète donc en quelque sorte ce- 
hi de Boèce, comme je l'ai dit. 
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» Le passage de Richer ne fait allusion , comme nous avons vu , qu'au sys- 
tème de numération , et conséquemment il ne répand aucune lumière sur le 
texte même de Gerhert. 

» Cest ce texte que je me propose d'expliquer. Je me suis aidé, dans ce 
travail, de différentes autres pièces semblables, notamment d'une de Ber- 
nelinus, l’un des disciples de Gerbert. Cet ouvrage est un Traité complet 
d'Arithmétique en quatre livres, comprenant l'exposition du système de nu- 
mération, les règles de la multiplication et de la division, et le calcul des 
fractions. Il ne manque pas non plus d’une certaine obscurité, à tel point 
que, même après que j eusse annoncé que cet ouvrage se rapportait au même 
système de numération que le passage de Boèce, quelques personnes ont 
refusé d'admettre cette opinion, par la raison, a-t-on dit, que les nombres 
y sont exprimés en chiffres romains, et qu'on ne saurait y voir le principe 
de la valeur de position. Mais ce sont précisément ces nombres écrits en chif- 
fres romains qui facilitent l'intelligence de cette pièce, car ces nombres se 
rapportent à des exemples numériques qu'il suffit de suivre pas à pas pour 
découvrir le mécanisme du calcul, et comprendre ensuite plus aisément la 
partie abstraite où les principes eux-mêmes du système de numération sont 
décrits ; principes dont la base est bien la valeur de position. 

» Le secours de ces exemples numériques manque dans la lettre de Ger- 
bert, qui, par cette raison et surtout par son style particulier, singulièrement 
laconique, est restée jusqu'ici d’une obscurité impénétrable. 

» Pour donner l'explication complète de cette pièce et ne laisser aucun 
doute dans les esprits, J'ai donc jugé à propos de produire d’abord un des 
_éerits postérieurs où l’on trouve, comme dans celui de Bernelinus, indépen- 
damment d’un style moins laconique et moins obscur que celui dererbert, 
la description du tableau de l'Abacus, l'exposition du système de numération, 
et des exemples numériques à l'appui des règles de calcul. 

» Si J'ai cité l'ouvrage de Bernelinus , c'est parce qu'il est connu et que plu- 
sieurs auteurs en ont parlé à diverses époques, sans qu’on ait su toutefois de 
quelle matière il traite véritablement. Mais il existe un très-grand nombre 
d'autres ouvrages semblables , c'est-à-dire d’autres traités d’arithmétique dans 
le système de l’Abacus; et même plusieurs de ces ouvrages, restés enfouis et 
iguorés au fond de nos bibliothèques, sont d'un style souvent assez clair, 
et sont plus propres que celui de Bernelinus à faire connaître, sans beau- 
coup d'efforts, les principes de ce système arithmétique et les méthodes 
qui y étaient en usage. En effet, depuis le x® siècle, d'où date le traité de 
Gerbert, ce mode decalcul, enseigné dans les écoles, s’est répandu et a fait de 
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grands progrès. Les auteurs se sont familiarisés avec ses règles, d’abord assez 
abstruses, très-diverses etmanquant de généralité; ils les ont généralisées et en 
ont rendu en même temps lexposition plus simple et plus claire; leur style ,en 
un mot, est devenu plus facile et lenrs ouvrages plus intelligibles. On peut 
assigner à chacun une date assez probable, dans l’espace d’un siècle et demi 
qui sépare le x° siècle du commencement du xn°. 

» Je fixe cette limite du xn° siècle, parce que plus tard les traités d’arith- 
métique, sauf quelques exceptions, ne portent plus le nom d’#bacus; ils 
prennent presque tous celui d’Æ{gorisme. Et ce qui distingue alors les nou- 
veaux traités des anciens, c'est qu'on ne fait plus usage du tableau à colonnes 
et qu'on lui a substitué, en quelque sorte, l'usage exclusif du zéro. C'est à 
cette époque aussi qu'on à commencé à introduire les chiffres dans l'écriture. 

» Le passage d’un système à l’autre marque une ère nouvelle, et forme un 
point très-curieux de l’histoire de notre arithmétique. 

» C’est donc au commencement du xn° siècle que j'attribue les derniers 
traités écrits dans le système de l’'Abacus proprement dit, lesquels sont les 
plus clairs et les plus faciles à comprendre. J'en ,citerai notamment trois de 
cette époque : l'un est de Gerland, auteur d'un Traité du comput dont il est 
fait mention souvent dans les ouvrages du moyen âge; le second est de Ra- 
dulphe où Raoul, frère du célèbre Anselme de Laon, et connu lui-même 
pour avoir écrit sur là musique; enfin le troisième, intitulé: Regulæ Abaci, 
est anonyme. 

» C'est ce dernier que je choisirai pour faire connaître avec facilité et évi- 
dence les principes du système de l’Abacus , ses règles de calcul, et la ma- 
nière d'exécuter les opérations sur le tableau à colonnes. Il me suffira d'en 
donner lgtraduction, en n'y joignant que de courtes notes explicatives. 

» La connaissance préalable de ce Traité d’arithmétique facilitera ensuite 
l'intelligence du texte de Gerbert, qui, toutefois, exigera encore de fréquents 
commentaires: 

» Cet ouvrage de Gerbert a joûé jusqu'ici un grand rôle dans notre 
histoire littéraire, parce qu'il a été à peu près le seul du même genre 
connu des érudits et sur lequel ils ont disserté. Quoique j'aie annoncé qu'il 
existe beaucoup d’autres ouvrages semblables dont je possède même déjà 
un assez grand nombre, néanmoins l'écrit de Gerbert conserve une très- 
grande importance historique, comme étant le plus ancien de cette épo- 
que connu jusqu'à ce jour, et commetétant aussi celui qui se rapproche le 
plus, par le style, du passage de Boèce, et qni atteste lé mieux l'origine et 
l'antiquité de ce système de l'Abacus. J'ai donc dû m'appliquer à pénétrer, 
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dans toutes ses parties, le sens de ce texte singulier, depuis si longtemps 
énigmatique. 

» L'explication que j'en donnerai, jointe à mon explication du passage de 
Boèce, justifiera pleinement , j'espère, les opinions que j'ai émises dans mon 
Aperçu historique et que j'ai reproduites depuis devant l'Académie, au sujet 
de ce système de lAbacus transmis par les Romains, cultivé au moyen âge, 
et qui marque la véritable origine de notre arithmétique vulgaire. 

» Mais de là naissent une foule de questions et un vaste champ historique 
tout nouveau. Car il faut suivre ce système de l’Abacus à partir du x° siècle, 
et étudier les modifications qu'il a subies dans sa forme et ses méthodes pour 
devenir précisément notre arithmétique actuelle; il faut rechercher notam- 
ment l'origine du zéro qu'on a substitué aux places vides, pour s'affranchir 
du tableau à colonnes; rechercher l’origine et le sens de quelques notions 
dérivées de l’arithmétique arabe, introduites au xn° siècle, et qui ont si com- 
plétement induit en erreur les écrivains modernes qui ont cru y voir des 
preuves de l’origine orientale de notre arithmétique. 

» Après avoir suivi le système de l’Abacus dans ses propres développe- 
ments et dans ses rapports avec l’arithmétique arabe, il sera intéressant de re- 
monter au delà du x° siècle, et de rechercher les plus anciennes traces de 
cette méthode chez les Chrétiens. Car si Gerbert passe pour avoir été, à cette 
époque, le restaurateur des sciences, cela ne signifié pas que tout souvenir 
s'en était perdu; ce serait plutôt un indice que déjà, depuis longtemps, de 
louables efforts étaient faits pour réunir les vestiges de l'antiquité, et préparer 
le mouvement auquel Gerbert a donné une si forte impulsion dans sa nom- 
breuse et célèbre école de Reims. 

» Un sujet de ‘recherches plus intéressant encore, sera de reprendre le 
système de l’Abacus dans l'ouvrage de Boëce et d’en suivre les traces chez les 
Romains eux-mêmes; de savoir s'ils l'ont réellement mis en pratique, ou si 
cette doctrine n’a été qu'une simple spéculation que Boèce aurait insérée dans 
sa Géométrie pour la sauver de l'oubli. 

» Enfin, il faudra chercher à remonter jusqu'à Pythagore, à qui Boëèce 
attribue l'invention de cette ingénieuse et si utile méthode. 

» Ces points principaux, et une foule de questions accessoires qui s'y rat- 
tachent incessamment, forment un ensemble de recherches de nature à pré- 
senter d'autant plus d'intérêt, que les résultats y sont toujours nouveaux et 
contraires à toutes les idées admises jusqu'ici, non-seulement sur l’origine de 
notre système de numération , mais encore sur les méthodes arithmétiques des 
Romains et des Grecs, auxquels on s'est accordé à refuser la connaissance 
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du principe de la valeur de position, pour la réserver exclusivement aux Hin- 
dous et aux Arabes. | 

» J'ai essayé de remplir ce cadre d'une Æistoire nouvelle de L’ Arithmé- 
tique chez les Occidentaux, dans un ouvrage à peu près terminé depuis long- 
temps, mais auquel diverses circonstances m'ont empêché jusqu'ici de mettre 
la dernière main. J'extrais aujourd'hui de cet ouvrage l'explication de la fa- 
meuse lettre de Gerbert, On concevra aisément ce qui peut me déterminer à 
cette communication partielle et en quelque sorte anticipée. 

». C’est sur la fin de 1836 que j'ai donné l'explication du passage de Boëce. 
Depuis j'ai annoncé, notamment en 1839 au sein de l'Académie, qu'un grand 
nombre de pièces sur cette doctrine del'Abacus existaient encore, ignorées, dans 
les manuscrits du x°et du x'siècle ; que moi-même j'en avais déjà réuniun cer- 
tain nombre, et qu'aprèsles avoir lues toutes, je pouvais assurer qu'elles rou- 
laient bien réellement sur le système de numération que j'avais découvert dans 
Boëce (1).J'ai appelé ainsi l'attention des érudits sur ces anciens traités, qui se 
trouvent dans les bibliothèques étrangères comme dans les nôtres. Il est donc 
à croire que plusieurs personnes auront pu les étudier et même en préparer 
l'explication. Quoi qu'il en soit, cette explication ne s'est point encore pro- 
duite; et si quelques érudits ont manifesté leur adhésion à mon système et ont 
puisé même dans des documents d'une autre nature des exemples propres à le 
confirmer (2), d'autres ont continué de développer des systèmes contraires 


(1) Voir les Comptes rendus de l’Académie, t. IX , p. 450; séance du 7 octobre 1839. 

(2) Je rappellerai que M. Halliwell, dans un écrit qu’il a bien voulu considérer comme 
un appendice au chapitre de mon 4percu historique où j'ai donné l’explication du passage de 
Boèce, a cité, à l’appui de mon opinion sur ces anciennes pièces qui portent le nom d’4ba- 
cus, plusieurs manuscrits des bibliothèques de Londres , d'Oxford et de Cambridge, qui con- 
tiennent de pareilles pièces et dans lesquelles cet érudit trouvait la valeur de position clairement 
exprimée. 

Depuis, M. Vincent a découvert dans un passage obscur de Julius l’Africamn une manière 
d'exprimer les nombres par des signaux avec valeur de position. 

Enfin M. Boeckh, dans une dissertation au sujet d’une pierre trouvée à Athènes par 
M. Müller, sur laquelle sont des nombres exprimés dans le système alphabétique des Grecs, 
avec un certain signe pour marquer l’absence des unités quand le nombre ne comprend que 
des dizaines; M. Boeckh, disons-nous, a considéré ce fait intéressant comme tendant à 
prouver que les Grecs avaient connu, à une époque reculée, le principe de la valeur de posi- 
tion des chiffres ; et, à ce sujet, il a donné son assentiment à mon explication du passage de 
Boëèce, qu'il adopte entièrement. 

Cette explication repose, comme on sait, sur l’idée que ce n’est pas la table de multiplica- 
tion que Boèce décrit sous le nom d’Abacus seu Mensa Pythagorica, ainsi qu’on l'avait cru, 
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aux résultats de mes propres recherches. On m'a invité à ne plus différer de 
produire des preuves décisives, moins encore pour ne pas perdre la priorité 
qui pourrait m'appartenir, que pour influer dans le sens de la vérité sur les 
recherches des érudits qui s'occupent de cette matière , et pour faciliter à tous 
l'explication de ces textes si curieux et si féconds en conséquences histo- 
riques (1). 

» Je rappellerai, en terminant, que nos chiffres actuels sont différents des 
chiffres arabes, nonobstant leur dénomination vulgaire, et qu'ils ont une res- 
semblance non douteuse avec les apices de Boèce , lesquels ont été aussi les 
chiffres en usage au moyen âge dans; les nombreux traités de l'Abacus. Ce fait 
n'a pu être méconnu, mais on l'a expliqué en considérant ces apices comme 
d'anciennes notes tironiennes servant à exprimer les grands nombres et que 
les Chrétiens auraient introduites dans l'arithmétique arabe. Aujourd'hui cette 
explication n'est plus possible. Il faut reconnaître que nos chiffres avaient dans 
Boëce la même signification qu'à présent. La vérité de l'histoire, et l'esprit de 


mais bien un tableau à colonnes préparé pour la pratique de l’arithmétique avec neuf chiffres 
prenant des valeurs de position. Voici en quels termes M. Boeckh approuve cette partie de 
mon travail : « Boethianus abacus duodecim ordines complectitur. Ejus loco in editis Boethn 
libris tabula vulgaris multiplicationis conspicitur, quam ejiciendam esse egregie evicit Chasles, 
abacum restituens ex codice Carnotensi Boethii saec. XI scripto. » (Voir 7rdex lectionum 
quæ in universitate litteraria Frid. Guilelma per semestre æstivum À. 1841 instituentur. 
Berolini, p. r-xtr.) 

(1) Plusieurs personnes s'occupent dans ce moment d’un catalogue général des bibliothèques 
des départements, sous les auspices de M. le Mimistre de l’Instruction publique. Je ne doute pas 
qu’on ne découvre beaucoup de pièces sur le système de l’Abacus. Il sera intéressant surtout 
de rechercher dans ces pièces les quelques notions historiques qui s’y trouvent parfois. Cetravail 
d’un catalogue général pourra procurer aussi la connaïssance de quelques traités d’algorisme 
du xrr° siècle. Car c’est bien de cette époque, et même du premier tiers de ce siècle, et non 
du xruf siècle seulement, comme on l’a cru jusqu'ici, quejdatent nos plus anciens traités d’algo- 
risme. Ce terme algorisme est le nom qu’on a donné à l’arithmétique de position, quand on a 
cessé de se servir du éableau à colonnes appelé Abacus. La transition a eu lieu dans le pre- 
mier tiers du xu° siècle. C’est à cette époque aussi que se sont introduites les premières notions 
sur l’arithmétique arabe. On peut les trouver-non-seulement dans les traités d’algorisme, 
mais aussi dans des traités de l’Abacus; et dans ceux-ci, elles seront d’un grand intérêt, puis- 
qu’elles pourront prouver la différence d’origine des deux méthodes. Je possède déjà un traité 
de l’Abacus qui contient de pareilles notions : de sorte que ce n’est pas sur une simple con- 
jecture, seulement probable, que je me fonde pour recommander à toute l'attention des. 
personnes qui explorent les manuscrits de nos départements, les anciennes pièces arithméti— 
ques et toutes les traces subsistantes du système de l’Abacus. 
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justice envers le moyen âge qui à renouvelé de l'antiquité et nous a transmis 
cette ingénieuse méthode de calcul, demandent donc que nous renoncions à 
ces expressions fausses de chiffres arabes, arithmétique arabe reproduites 
journellement dans nos ouvrages. Assurément on dirait chiffres de Boëce, ou 
peut-être même de Pythagore, ce qui est un point que j'examinerai plus 
tard (1), si la vérité n’était parfois sacrifiée à l'usage. 


Analyse d’un Traité de l'Abacus. 


» Je fais précéder d'une analyse le traité de l'Abacus que je traduirai en- 
suite littéralement, Cette analyse donnera une idée de la forme et du contenu 
de ces anciens traités d’Arithmétique, en même temps qu'elle préparera à 
l'intelligence de l'ouvrage lui-même. 

» L L'auteur dit que l'art appelé Æbacus traite de la multiplication et de 
la division des nombres, 

». C’est là le but que tous les autres traités de l'Abacus assignent aussi à cette 
méthode. 

» IL. L'auteur explique la forme du tableau auquel s'applique propre- 
ment le terme Æbacus , et qu'il appelle lui-même, dans la suite, 4hacus. Ge 
tableau se compose de colonnes consécutives, au haut desquelles sont figurés 


s 


(1) L’objection principale qu’on m’a opposée à ce sujet, c’est-à-dire contre l’idée que le 
système de l’Abacus ait été connu des Grecs, a été basée sur le traité d’Archimède De zumero 
arenæ, désigné généralement sous le nom d’Arénaire. On a cru que ce livre avait pour objet 
de simplifier la numération des Grecs, et que l’auteur.ne l’aurait pas écrit s’il avait connu le 
système de VAbacus. J'ai combattu cette objection en présentant une analyse rigoureuse de cet 
ouvrage, analyse dont voici la conelusion : 

« 1°. C’est une erreur de penser que le livre De numero arenæ n’a d'autre but que de 
simplifier la numération des Grecs, parce que, en réalité, il a un but spécial tout différent; 

» 2°, Iln’y a pas lieu de dire que si Archimède avait connu le système de l’Abacus, il 
n’aurait pas composé son livre ou qu’il l'aurait fait différemment ; 

» 3°, Etenfin, ce qui est plus concluant encore , aucune des considérations arithmétiques 
qui se trouvent dans cet ouvrage n'autorise à penser qu'Archimède n’a pas connu le système de 
PAbacus. » (Voir les Comptes rendus des séances de l’Académie des Sciences; t. XIV, p.547-559, 
séance du 11 avril 1842.) 

J'ajouterai que, pour induire du livre d’Archimède que l’auteur n’a pas eu connaissance du 
système de J’Abacus, il faudrait montrer quel parti il eüt tiré de ce système ; — dans quels 
passages de son livre il en eüt fait usage ; — quels avantages, quelles simplifications en séraient 
résultés. — Faute de répondre à ces questions, on ne peut être admis à m’opposer le divre 
d’Archimède. à 
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les nombres 1,X, C, M, XM, etc. L'auteur dit qu'on se sert sur ce tableau de 
neuf caractères représentant les nombres un, deux, trois, quatre, …., neuf, 
lesquelssuffisent pour faire toutes les multiplications et les divisions en nom- 
bres entiers, quand on les place dans les colonnes du tableau. A cet effet, les 
caractères placés dans la première colonne y représentent des unités simples, 
dans la deuxième colonne, des nombres décuples de ces unités; dans la troi- 
sième colonne, des nombres centuples; etc. 

» C'est, comme on voit, le principe de la valeur de position des chiffres ; 
comme dans notre arithmétique vulgaire. 

» L'auteur décrit les neuf caractères qui sont, sauf quelques légères alté- 
rations produites par le temps, les apices de Boèce. Il donne aussi les noms 
igin, andras, orinis, arbas, quimas, calcus, zenis, temenias et celentis de 
ces caractères, mais il ne s'en sert pas. 

» Au contraire, quelques auteurs du même temps, notamment Gerland et 
Radulphe de Laon, dénommaient par ces termes les neuf chiffres dans le 
texte même de leurs ouvrages, en décrivant les règles et les détails des opéra- 
tions arithmétiques. Mais beaucoup d’autres ne font nullement mention de ces 
noms; ce qui nous porte à croire que ces noms igin, andras, etc., quoique, 
dans plusieurs manuscrits, ils se trouvent au haut du tableau qui fait partie du 
passage de Boèce, ont été introduits assez tard dans l'Abacus. Je reviendrai 
sur cette question qui serait ici prématurée et hors de propos. 

_» [auteur appelle les colonnes arcs (arcus). A ne dit pas la raison de ce 
terme. Je la trouve dans beaucoup d'autres ouvrages : c’est que ces colonnes 
étaient surmontées d’arcs de cercle dans lesquels on plaçait les nombres 
1, X, ©, M, etc. Plusieurs auteurs, Bernelinus notamment, parlent de ces 
arcs; en outre, on les voit dans des tableaux de l’Abacus, figurés soit isolé- 
ment dans quelques manuscrits, soit dans le passage de Boèce, ou bien fai- 
sant partie de traités dans lesquels les calculs sont figurés en chiffres dans des 
colonnes. 

» Quelques auteurs disent aussi qu'on décrit de plus grands ares de cercle 
embrassant les colonnes trois à trois. Cela avait pour but principalement de 
faciliter l'énonciation des nombres. C’est l’origine de la division des nombres 
en tranches de trois chiffres, par des points ou des virgules, qui a été en 
usage Jusqu'à ces derniers temps. 

» IL. L'auteur se sert des expressions digit, article (digitus, articulus ). M 
appelle digits les neuf premiers nombres naturels un, deux, trois, …, neuf, 
et articles les multiples de ces nombres par dix, cent, etc. Tous les autres 
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nombres, tels que XI, XII, étc., composés d’un digit et d’un ou plusieurs ar- 
ticles, s'appellent ne COMposés. 

À Ge expressions digits, articles, existent dans dé passage de Boëce, et 
elles se trouvent dans tous les autres traités de l'Abacus du moyen âge. Elles 
paraissent avoir été inhérentes à ce système de numération. Elles ont passé 
dans les traités d'algorisme, où on les trouve sans interruption jusque dans 
le cours du xvir' siècle, avec la même signification. Ce n’est que dans les ou- 
vrages plus modernes qu’on a cessé d’en faire usage; et insensiblement on a 
perdu le souvenir de la valeur de ces termes. De là l'erreur de plusieurs écri- 
vains, qui ont cru qu'ils se rapportaient au calcul par les doigts , et qui en 
ont conclu que le livre de Gerbert, notamment, roulait sur ce procédé. 

IV. Toutefois l’auteur dit que ces expressions digits, articles, pro- 
viennent de la manière d'exprimer les nombres par les doigts; et, à ce su- 
jet, il décrit cette manière tout äu long, telle qu'on la trouve enseignée par 
Bède, par Raban Maur, etc. On sait qu'une foule d'auteurs latins, de tous les 
âges, présentent des traces de cet ancien procédé. 

Quant à savoir si les expressions digits, articles, en usage dans le sys- 
tème de l’'Abacus, proviennent du calcul digital, la question est douteuse, 
car quelques auteurs, dans leurs traités de l’'Abacus, donnent une autre expli- 
cation de ces expressions. 

V. L'auteur passe à la multiplication et à la division. Il commence par la 
multiplication, dont il distingue quatre cas : la multiplication simple ou com- 
posée ; continue ou avec intermission. Ces distinctions ne se rapportent qu'à 
la manière dont le multiplicateur est formé. 

» La multiplication est simple, quand le muttiplicateur est exprimé par un 
seul caractère, étant par conséquent un digit ou uu article; elle est composée, 
quand le multiplicateur est exprimé par plusieurs caractères. L'auteur dit 
alors qu'il y a plusieurs multiplicateurs, autant que de caractères, Ainsi, si 
le nombre par lequel on doit multiplier est 3405, l’auteur dit que les 
multiplicateurs sont 3000, 4oo, et 5. Il dit pareïllement les multiplicandes, 
quand le nombre qu'on multiplie est exprimé par plusieurs chiffres. 

» La multiplication est continue quand les multiplicateurs se suivent sans 
interruption, c'est-à-dire sans qu'il y ait de colonnes vides entre eux. Elle 
est avec intermission quand il y a une ou plusieurs colonnes vides entre les 
caractères qui expriment les multiplicateurs. 

» Du reste, l'auteur dit que la multiplication se fait dans tous les cas de Ia 
même manière. 

VI: Pour en donner un exemple, il multiple 4 600 par 23. On pose 
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les multiplicandes 4 000 et 600 au haut des colonnes , les multiplicateurs 0 
et 3 au bas, et les produits au milieu du tableau. 

» On commence l'opération par la droite; de sorte qu'on multiplie 600, 
puis 4 000, d'abord par 3, et ensuite par 20. 

» Les règles que l’auteur donne. dans le cours de l'opération ont pour ob- 
jet de faire connaître dans quelles colonnes on doit placer les deux chiffres 
dont se compose, en général, chaque produit partiel, et qui expriment, l’un 
un digit, et l’autre un article. Par exemple, la sègie relative à la mul- 
dé tbe par un nombre de l'ordre des dizaines s'énonce ainsi : « Quand 
» un nombre de la colonne des dizaines multiplie un nombre d'une autre co- 
» lonne quelconque, placez le digit dansla deuxième colonne, à partir de 
» celle du multiplicande , et l’article daus la colonne suivante. » Ainsi, qu'on 
multiplie 600 par 20, le produit est 12. Dans ce nombre, deux est le digit, 
et une dizaine l'article. On placera donc deux dans la colonne des mille, et 
l'unité dans la colonne de dix mille; de sorte que le produit véritable 
est . 12000. 

» VIL. Une multiplication se compose de produits partiels dont il faut 
faire la somme : à ce sujet, l'auteur donne la règle de l'addition, qu'il ap- 
pelle purgation (purgatio). Il dit qu'on purge les colonnes des divers carac- 
tères qui s'y trouvent , en. les remplaçant par un moindre nombre de carac- 
tères. La règle est ainsi : quand on ajoute plusieurs caractères placés dans 
la même colonne, s'il en résulte un digit, ce digit reste dans la colonne ; 
s'il'en résulte un article, il passe dans la colonne suivante. Enfin, sil pro- 
vient un article et un dote le digit demeure dans la colonne, et l'article 
passe dans la colonne suivante. 

» VIIL. L'auteur a énoncé, dans le S VI, les règles pour la nee 
tion par un nombre de lordre des unités, puis par un nombre de l’ordre 
des dizaines. Maintenant il donne les règles pour la multiplication par un 
nombre des centainés,-puis des mille, etc.; et enfin, il exprime toutes ces 
règles sous ce seul énoncé général: « Autant la colonne qui multiplie est 
» éloignée de celle des unités, autant le digit sera éloigné de la colonne 
» du multiplicande : et l'article sera toujours placé dans la colonne ulté- 
» rieure.» 

IX. De la division. Cette opération se fait de deux manières : sans diffé- 
rences et avec différences. 

Le nombre à diviser s'appelle le dividende quand il s'exprime par un 
seul caractère, et les dividendes quand il s'exprime par plusieurs caractères. 
Il en est de même du nombre par lequel on divise: on l'appelle le diviseur 


23. 


( 270 ) 
ou les diviseurs. Ainsi, si l'on a à diviser 3025 par 407, on dit que les divi- 
dendes sont 3000, 20 et 5, et les diviseurs oo et 7. Le diviseur de l'ordre 
le plus élevé s'appelle le plus grand divisewr, et les autres, les diviseurs in- 
{érieurs. I en est de même des dividendes. 

» On distingue quatre sortes de divisions, de même que quatre sortes de 
multiplications : la division simple ou composée; continue ou avec intermis- 
sion. La division est simple quand il n’y a qu'un diviseur, quel que soit le 
nombre des dividendes; composée quand il y a plusieurs diviseurs; continue 
quand les diviseurs se suivent continûment sans interposition de colonnes 
vides; et avec intermission quand il y a des colonnes vides entre les diviseurs. 

» La méthode sans différences est la même que notre méthode actuelle ; 
seulement, à chaque division partielle, on déplace le diviseur (nous par- 
lons de la division simple), pour le transporter sur le plus grand dividende, 
ou bien à un rang à sa droite, si ce diviseur est plus grand que le dividende. 
Ainsi, at-on à diviser 546 par 3, on transporte 3 sur le dividende 500, dans 
la colonne des centaines, et l'on divise 5 par 3; le quotient est r, et il reste 
2 qui demeure dans la colonne des centaines. Le diviseur étant plus grand 
que 2, on le transporte dans la colonne à droite du dividende, c’est-à-dire 
dans la colonne des dizaines, et l’on regarde 2 comme exprimant l'article 20; 
on divise donc 20 par 3, et ainsi de suite. Notez que l’on divise 20 et non 
pas 24, ainsi que nous ferions aujourd'hui. On n’epérait alors que sur un di- 
vidende simple et non sur un dividende composé, ou, comme on aurait dit 
alors, sur deux dividendes à la fois. Il en résulte que l'opération était plus 
longue qu'à présent ; à part cela elle était la même. 

» On trouve encore dans des traités d’Arithmétique du xvi° siècle, ce 
procédé par le déplacement du diviseur. Dans quelques traités de l’'Abacus 
on enseignait aussi à faire la division sans déplacement de diviseur, comme 
nous faisons actuellement. 

» L'auteur appelle dénomination chaque quotient partiel. En général, dans 
les traités de l'Abacus, le terme dénomination s'entend de la valéur absolue du 
caractère qui exprime un article. Ainsi, 3 est la dénomination de l’article 30 
ou 300, etc. L'auteur emploie aussi le terme dénomination dans cette accep- 
tion générale. ? 

» X. Pour donner un exemple de Ja division simple, sans difference, V'au- 
teur divise 30 par 2; il place les diviseurs dans la partie supérieure du ta- 
bleau, le dividende au-dessous, les dénominations dans la partie inférieure 
du tableau, et les restes au milieu. Il donne, dans le cours de l'opération, 
la règle de la soustraction; car il faut soustraire du dividende le produit du 
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diviseur par la dénomination. Cette règle de la soustraction consiste à pres- 
crire dans quelles colonnes se placent les restes; elle s'énonce ainsi : « Si 
» d'un digit il reste un digit, il ne change pas de colonne; si d’un article il 
» reste un article, il ne change pas de colonne; si d'un article il reste un digit 
» et un article, l'article ne change pas de colonne, le digit en change. » 

» XI. Du placement de la dénomination. Quand le diviseur est un digit, 
c'est-à-dire un nombre de l'ordre des unités, on place toujours la dénomi- 
nation dans la colonne même où ce diviseur a été transporté, soit au-dessus, 
soit à la droite du dividende. Quand le diviseur est un article, dizaines ou cen- 
taines , etc., la dénomination se place à un ou à deux rangs, etc., apres le 
diviseur transporté. L'auteur énonce à ce sujet cette règle générale : « A 
» quelque rang, au delà de la colonne des unités, que soit primitivement le 
» diviseur, on place la dénomination à un pareil rang après le diviseur 
» transporté. » 

» XIL. De la division composée. Elle est continue ou avec intermission. 
La règle est la même dans les deux cas. On transporte le plus grand 
diviseur (le diviseur de l’ordre le plus élevé) sur le plus grand dividende, 
s'il est moindre que ce dividende, ou s’il lui est égal; ou bien à un rang 
avant lui (vers la droite), sil est plus grand, de même que dans la division 
simple; et pour le placement de la dénomination, on suit la règle énoncée 
pour le cas d'un diviseur simple appartenant à une colonne quelconque. 

» XII. Exemple de la division composée, avec intermission. L'auteur 
divise 100000 par 20023. On transporte le plus grand diviseur 2 dans la 
colonne immédiatement inférieure à celle du dividende cent mille, c'est-à-dire 
dans la colonne des dix-mille, parce que 2 est plus grand que r. Ensuite on dit: 
en 10 combien de fois 2? Il y est 5 fois; mais il ne faut pas prendre 5 pour 
dénomination, parce qu'on ne pourrait retrancher du dividende le produit 
des diviseurs inférieurs 20 et 3 par la dénomination. Il faut prendre 4 , etc. 

» On voit que c'est notre procédé actuel, sauf le déplacement du divi- 
seur, déplacement qui, comme nous l'avons dit, se trouvait encore dans les 
ouvrages du XvI° siècle. 

» XIV. De la division avec différences. Gette méthode, qui n’est plus en 
usage, et qui même nest plus connue de nos jours, paraît dans sa forme 
différer complétement de notre procédé actuel, quoiqu'au fond elle dérive 
du même principe et des mêmes considérations. L'auteur en expose les pro- 
cédés, mais sans démonstration, et sans paraître en connaître le principe. IL 
en est de même dans tous les autres traités de l’'Abacus que nous avons con- 
sultés. Voici comment on peut se rendre compte de cette méthode. Elle pa- 
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rait avoir eu pour but d'éviter les incertitudes et les tâtonnements de la pre- 
mière méthode, et d'obtenir toujours un quotient admissible. Elle consiste à 
diviser le nombre proposé par un diviseur fictif, plus grand que le diviseur 
réel. Si celui-ci est un digit ou un article, on prend 10 pour diviseur fictif. 
De cette manière, la dénomination est simplement le dividende tout entier, 
c'est-à-dire le plus grand dividende; car on ne divise jamais, dans chaque 
opération partielle, qu'un nombre simple. Après cela, il faudrait multi- 
plier le diviseur par la dénomination pour soustraire le produit du divi- 
dende. Au lieu de cette opération, on opère par les compléments arithméti- 
ques; on multiplie par la dénomination le complément du diviseur, qu'on 
appelle sa différence à dix, et on regarde le produit comme un nouveau di- 
vidende. Ainsi, divisons 43 par 7; la différence äu diviseur est 3; la dénomi- 
nation répondant au diviseur fictif 10 est 4; le produit de la différence par 
cette dénomination est 12 : on ajoute ce produit au dividende inférieur , et 
l'on a pour nouveau dividende 3 + 12 — 15. C’est comme si l'on avait mul- 
tiplié le diviseur réel 7 par la dénomination 4, et retranché le produit 28 du 
dividende 43. Divisant de même 15 par 10, on a 1 pour dénomination, 
3 pour le produit de la différence par cette dénomination, et 5 + 3 = 8 pour 
nouveau dividende. Ici l'on ne peut plus opérer par la même méthode , puis- 
qu'il faudrait diviser par 10; alors on revient à la première méthode, c'est-à- 
dire qu'on divise 8 directement par 7. La dénomination est r, et il reste 1. 
Les dénominations partielles sont donc 4 , 1 et 1 ; de sorte que le quotient 
total est 6, et le reste est 1. 

» On peut encore se rendre compte de cette manière de procéder, en 
remplaçant le diviseur par le binome (10 — 3). On aura à diviser 4o par 


Fe 4e X 3—12. Mais on peut dou- 


(10 — 3); le quotient est = 4;et le reste a 


ter que ce soit cette considération de la division par un binome, qui ait 
conduit les Anciens à cette méthode. Je dis les Anciens, car cette méthode se 
trouve dans le passage de Boèce. 

» On remarquera que ce procédé de calcul, qui consisté, au fond, à 
diviser par 10, conduisait immédiatement aux fractions déciünales. Mais les 
auteurs n’ont pas eu l'idée de ces fractions. On ne trouve, dans tous les 
traités de l'Abacus, que la théorie et l'usage des fractions romaines. 

» XV. L'auteur donne un exemple de la division simple avec différence. 
Il divise 900 par 8. | 

» XVI. De la division composée, par les différences. Si l'on a à diviser 
par plusieurs diviseurs , par exemple par 352, on prend pour diviseur fictif 
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l'article immédiatement supérieur au plus grand diviseur. Ici ce sera 400. 
On divisera donc, dans chaque opération partielle, par 4; et, au lieu de 
retrancher du dividende le produit des diviseurs inférieurs, 5o et 2, par 
la dénomination, on ajoutera le produit du complément arithmétique de ces 
diviseurs , savoir, 48, par cette dénomination. Cela revient à remplacer le 
diviseur 552 par le binome (400 — 48). 

» Ce complément arithmétique 48 s'appelle les différences des diviseurs. 
On dit que 8 est la différence entière (differentia integra) du diviseur 2, et 
4 la différence moins un (differentia uno minus ) du diviseur 5o. 

» L'auteur applique cette méthode à la division de 7 800 par 166. 

» XVIT. Quand, dans l'expression des diviseurs, il y a des colonnes vides, 
auquel cas on dit que la division est avec intermission, la méthode de- 
meure la même : ainsi, a-t-on à diviser par 60402, on divisera par 7, et on 
multipliera par la dénomination le complément arithmétique des diviseurs 
inférieurs, savoir, 9598. La manière dont l’auteur s'exprime pour former ce 
nombre 9598 mérite d'être remarquée : il dit que sur le dernier diviseur 2 
on place sa différence entière , sur le diviseur 4 la différence moins un, et 
dans les colonnes vides des neuf, pour servir de multiplicateurs en même 
temps que les différences. 

» Pour donner un exemple de cette règle, l’auteur divise 8000 par 606. 

» XVIII. L'auteur observe que si l’on divise par un nombre qui contient 
des neuf (tel que 1994), on n’a à multiplier par la dénomination que la 
différence du dernier diviseur, et l'on se garde bien de multiplier les 9 
comme on le faisait dans l'opération précédente. 

» XIX. Enfin l’auteur cherche à expliquer pourquoi on prend, dans la 
division simple, le plus grand dividende tout entier pour dénomination, et 
dans la division composée, une partie seulement du dividende, laquelle 
partie est £ si le plus grand diviseur est 1; +, s'il est 2; +, sil est 3, etc. 
Voici la singulière raison qu'il donne: Dans la division simple, c'est parce 
que le diviseur, joint à sa différence , donne dix; dans la division composée, 
c’est parce que les diviseurs inférieurs, joints à leurs différences et aux neuf 
placés comme multiplicateurs dans les colonnes vides, donnent une unité 
qui s'ajoute au plus grand diviseur, et forme une somme dont cette unité est 
la moitié quand le plus grand diviseur est 1; le tiers quand il est 2 ; le quart 
quand il est 3, etc. D'où il suit qu'on doit prendre la moitié du dividende 
quand le plus grand diviseur est 1; le tiers quand il est 2, etc. 

» J'ai cherché en vain une autre explication dans d’autres traités de 


l'Abacus : c’est toujours à peu près la même qu'on y trouve. » 
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M. Payex commence la lecture d’un Mémoire qui lui est commun avec 
MM. Boussieauzr et Dumas, et qui a pour titre : Recherches sur l’engraisse- 
ment des bestiaux et la formation du laït. 


M. pe Brave dépose sur le bureau un exemplaire imprimé de la récla- 
mation dont il avait annoncé, dans la séance du 16 janvier 1843, devoir faire 
l'objet d'une publication à part. Cet opuscule a pour titre : Rectifications au 
proces-verbal et au Compte rendu de la séance du 26 décembre 1842. 
(Poir au Bulletin bibliographique.) 


RAPPORTS. 


ZOOLOGIE. — Rapport sur un Mémoire de M. Jozx, intitulé : « Études sur les 
mœurs, le développement et les métamorphoses de la Caridina Desma- 
restii. » 


(Commissaires, MM. Flourens, Isidore Geoffroy-Saint-Hilaire, Milne 
Edwards rapporteur.) 


« Jusqu'en ces derniers temps, la classe des crustacés n'avait occupé 
que peu l'attention des zoologistes; le nombre des espèces connues était 
fort restreint, et l'on ne possédait que des notions très-incomplètes sur 
l'organisation de ces animaux, ainsi que sur leur histoire physiologique; 
mais, depuis une vingtaine d'années, cette branche de l’entomologie a fait 
des progrès rapides, et aujourd'hui elle est cultivée avec succès par plusieurs 
observateurs habiles, parmi lesquels nous nous plaisons à citer MM. Nord- 
mann, Ratbke, Thompson, Dehaan, Burmeister, Kroyer et Bell. Le nom 
de M. Joly, professeur à la Faculté des Sciences à Toulouse, doit aussi figurer 
sur cette liste; car ce jeune naturaliste a déjà publié un travail considérable 
sur l_{rtemia des marais salants du midi de la France; et on lui doit des re- 
cherches non moins approfondies sur une espèce nouvelle de Branchiopode, 
voisine de la Limnadie d'Herman. Enfin, dans un troisième Mémoire, soumis 
au jugement de l'Académie en septembre dernier, et renvoyé à l'examen 
d'une Commission dont j'ai l'honneur d'être en ce moment l'organe, il a 
rendu compte de ses observations sur une petite salicoque qui habite les 
eaux du canal du Midi. Cette série de travaux porte, comme on le voit, sur 
des crustacés fluviatiles ou lacustres, animaux que les carcinologistes avaient 
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jusqu'ici un peu trop négligés, pour s'occuper presque exclusivement des 
espèces marines. Mais ce qui contribue surtout à donner de l'intérêt aux 
recherches de M. Joly, c'est le soin avec lequel ce naturaliste a étudié les 
principales phases du développement de ces petits êtres. En effet, la science 
ne possède encore que fort peu de données précises sur de pareilles ques- 
tions, et cependant elles offrent un double intérêt, car leur solution importe 
également aux progrès de la physiologie entomologique et à ceux de la 
classification naturelle des animaux, la connaissance des états transitoires des 
crustacés étant un élément indispensable pour la juste appréciation de 
leurs affinités organiques, affinités dont nos méthodes zoologiques doivent 
être l'expression. 

» La petite salicoque qui fait l'objet du Mémoire dont nous avons l'honneur 
de rendre compte à l'Académie avait été découverte dans les eaux de la 
Mayenne et de la Sarthe par M. Millet, et désignée par cet auteur sous le 
nom d'Æippolyte Desmarestii ; M. Audouin l'avait également trouvée aux en- 
virons de Paris, mais n'avait rien publié sur son histoire, et les caractères de 
ce crustacé étaient encore si imparfaitement connus, que sa véritable place 
dans les divisions génériques de la famille des Salicoques n'avait pas été 
reconnue. M. Joly a trouvé ce petit animal en assez grande abondance dans 
le canal du Midi, et s'est assuré qu'il n'appartient pas au genre Æippolrte 
de Leach, mais au groupe établi plus récemment par l’un de nous sous 
le nom générique de Caridina. Dans la première partie de son Mémoire, 
notre auteur en donne une description extrêmement détaillée, et, dans un 
second chapitre, il traite du développement de l'embryon dans l'œuf et des 
métamorphoses que le jeune animal subit après sa naissance. Nous ne pour- 
rions, sans abuser de l'attention de l'Académie, analyser ici ce travail 
descriptif, dont l'étendue est considérable; mais, pour en faire apprécier 
l'intérêt, il nous suffira de nous arrêter un moment sur quelques-uns des 
résultats obtenus par M. Joly. 

» J'existence de métamorphoses chez les crustacés supérieurs , annoncée 
d’abord par Thompson, a été dans le principe vivement combattue par quel- 
ques entomologistes, mais est aujourd'hui parfaitement démontrée chez un 
assez grand nombre de ces animaux , bien que chez d’autres espèces apparte- 
nant aux mêmes groupes, les changements qui s'opèrent dans le jeune âge 
ne semblent être que peu considérables. Ge n'est donc pas la découverte de 
ces métamorphoses chez la Caridine qui pouvait intéresser vivement les ento- 
mologistes ; mais nous ne possédons que des notions très-incomplètes sur la 
série de changements qui se manifestent dans l’organisation des jeunes déca- 
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podes , et les observations de M. Joly remplissent une partie de cette lacune. 
Ainsi il a vu que, dans son premier état, la Caridine ne possède que trois pai- 
res d'appendices buccaux, tandis que l'adulte en a six paires, et que cette 
espèce de larve n’a que trois paires de pattes, bien quà l'état parfait il en 
aura cinq paires ; sous le rapport du système appendiculaire, la jeune Cari- 
dine ressemble donc à un insecte plutôt qu'à un crustacé normal, et un autre 
fait qui vient pleinement confirmer la belle théorie de M. Savigny , relative- 
ment à la transformation des parties homologues en organes variés, c'est que 
les trois paires de pattes de la jeune Caridine se changent en mâchoires auxi- 
liaires, tandis que les cinq paires de pattes proprement dites se forment de 
toutes pièces. 

» Les métamorphoses de ce crustacé nous fournissent aussi un nouvel 
exemple de la tendance de la nature à faire passer les animaux les plus élevés 
de chaque groupe par des états transitoires analogues aux modes permanents 
d'organisation pour les espèces inférieures appartenant au même type géné- 
ral. Effectivement, les crustacés décapodes , on le sait, respirent à l'aide 
d'un appareil branchial très-développé, situé sur les côtés du thorax, et je 
m'étais assuré que, chez les Mysis, animaux dont la conformation générale 
est assez semblable à celle des salicoques, mais dont la structure est moins 
parfaite, les branchies manquent complétement, et la respiration ne peut s’ef- 
fectuer que par la surface des técuments communs. Or M. Joly a constaté que 
ces deux modes de structure si différents se succèdent chez les Caridines: en 
naissant, ces salicoques manquent de branchies, comme les Mysis; mais cet 
état, au lieu d’être permanent, comme chez ces derniers, n'est que transitoire, 
et à une période plus avancée du développement de ces petits êtres, l’ensem- 
ble des caractères propres à l’ordre des décapodes se complète par l'appari- 
tion des branchies. Ce fait, très-intéressant pour la physiologie et pour la 
philosophie anatomique , aura aussi de l'influence pour la solution d’une 
question encore en litige, relativement à la classification naturelle des crusta- 
cés. Latreille avait rangé les Mysis dans l'ordre des décapodes; mais l'absence 
de branchies chez ces animaux, et quelques autres particularités d’organisa- 
tion, m'avaient paru être des motifs suffisants pour les en exclure et pour les 
relépuer parmi les stomapodes qui, en général, sont également dépourvus d'un 
appareil respiratoire spécial : cette innovation avait reçu la sanction de Cu- 
vier et du grand entomologiste que je viens de citer; mais aujourd’hui elle me 
semble devoir être abandonnée , ear le fait constaté par M. Joly nous montre 
que les Mysis sont les représentants des larves des salicoques, et non des ani- 
maux conformés d’après un plan essentiellement distinct. 
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» M. Joly ayant adressé au Muséum quelques exemplaires de sa Caridiné , 
votre Rapporteur a pu s'assurer de l'exactitude d’une partie de ses observa- 
tions , et, d'après l'inspection des nombreux dessins dont son travail est ac- 
compagné, nous sommes persuadés que tous les résultats annoncés par ce 
zoologiste ont été constatés avec la même précision. Ces résultats, nous le 
répétons, ont de l'importance pour l’entomologie, et par conséquent nous 
croyons devoir proposer à l'Académie d'accorder son approbation au Mé- 
moire de M. Joly et d'engager ce naturaliste à entreprendre des recherches 
analogues, sur les autres crustacés d’eau douce qui habitent les environs de 
Toulouse.» 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


ARTS GRAPHIQUES. — Rapport sur un Mémoire de M. Kas, relatif à l'appli- 
cation des procédés employés dans la fabrication des papiers de tenture, 
pour obtenir à peu de frais de grandes figures coloriées des appareils et 
instruments qu'on doit faire connaître dans les cours publics. 


(Commissaires, MM. Élie de Beaumont, Piobert, Thenard rapporteur.) 


Depuis longtemps on sait combien il serait utile d'avoir, pour l’ensei- 
gnement des sciences, de grands dessins représentant avec exactitude les ob- 
jets dont la description fidèle est nécessaire à l'intelligence des phéno- 
mènes. 

» Cette utilité est tellement sentie, qu'il n'est presque pas de pro- 
fesseur qui ne trace, avant ou pendant ses lecons, des dessins de ce genre. 

» Mais souvent les dessins sont incorrects ou incomplets, ou ne sont pas 
faits sur une échelle assez étendue; dans tous les cas, ils exigent un long 
ses qui pourrait être beaucoup plus utilement nolorél 

» Frappé de ces inconvénients, M. Knab, ingénieur civil, a cherché à y 
remédier ; et il y est parvenu, du moins pour l'étude de la Mécanique, de la 
Physique , de la Chimie théorique et de la Chimie appliquée. 

Il imprime, sans retouche à la main, les machines et les appareils les 
plus compliqués avec assez de précision pour qu'on puisse saisir facilement 
leur ensemble, les pièces qui les composent, leurs rapports et leurs fonctions. 

Il met un soin tout particulier, et c’est un point fort essentiel, à donner 
à chaque partie la couleur naturelle qui lui est propre : le dessin, par cela 
même, devient bien plus intelligible. 

L'Académie a pu juger de l'exactitude et du mérite des dessins de 
M.-Knab par les deux tableaux qu'il a mis sous ses yeux ; l’un représentait une 
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machine à vapeur, l’autre des machines à élever l'eau : tous deux avaient les 
mêmes dimensions, 1°,70 sur 1,45. 

» Chaque tableau est tiré à 200 exemplaires; il pourrait l'être à 2000; et 
alors le prix, qui est aujourd'hui de 16 à 18 francs sur toile et rouleau, 
pourrait être de beaucoup réduit, quoique déjà fort modique. 

» Nous regardons les tableaux imprimés et coloriés de M. Knab comme 
utiles et dignes, dans l'intérêt de l’enseignement, de l'approbation de l'Aca- 
démie. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


PALÉONTOLOGIE. — Rapport sur un Mémoire de M. Accne »'Orr1Gny, inti- 
tulé: Coquilles Jossiles de Colombie recueillies par M. Boussingault. 


(Commissaires, MM. Élie de Beaumont, Dufrénoy, Milne Edwards, Alexandre 
Brongniart rapporteur.) 


« M. Alcide d'Orbigny a présenté à l’Académie, le 10 septembre dernier, 
un Mémoire intitulé : Coquilles fossiles de Colombie recueillies par M. Bous- 
singault, notre confrère. : 

» Ce Mémoire avait pour premier objet de faire connaître exactement les 
corps organisés fossiles d’un pays où l'on en cite depuis longtemps, mais dont 
on ne connaît réellement quelques espèces que depuis la publication , faite 
récemment par M. L. de Buch, de coquilles des mêmes régions, recueillies, 
il y avait déjà longtemps, par MM. de Humboldt et Degenhard. 

» M. d'Orbigny n’a pas voulu se borner à une simple, mais exacte descrip- 
tion accompagnée de bonnes figures de ces corps, devenus si intéressants de- 
puis qu'ils sont à la Géologie ce queles médailles sont à l’histoire ; il a voulu 
en faire immédiatement l’application à la Géologie et montrer, par la déter- 
mination précise des genres et des espèces et par une comparaison raisonnée 
de ces espèces avec celles d'Europe auxquelles elles ressemblent, quelle sorte 
de terrain , quelle formation, comme le disent les géologues, elles signalaient 
en Amérique , par conséquent à quelle époque géologique on devait rappor- 
ter les terrains qui les renferment; de même qu'on établit l'époque d'un mo- 
nument, à l’aide des médailles qu'on y trouve. 

» Il y avait donc deux classes d'études à faire sur les dépouilles assez nom- 
breuses, la plupart assez bien conservées, recueillies de 1821 à 1833 par 
M. Boussingault. L'une était la détermination appuyée sur l'examen le plus 
minutieux et la critique la plus sévère de ces corps cornparés avec ceux qui 
leur ressemblent et qui ont déjà été décrits; , 
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» L'autre la détermination de la formation géologique qu’elles font con- 
naître. 

» La première étude, celle des espèces, devait conduire à des résultats 
certains, pour donner à la seconde une égale certitude. 

» La description des quarante-trois espèces de coquilles et d'échinodermes 
qui, parmi tout ce qui avait été rapporté par M. Boussingault, étaient en état 
d'être reconnues, a été faite avec la netteté et la critique de comparaison aux- 
quelles M. Alcide d'Orbigny nous a accoutumés. 

» Après la description de chaque espèce considérée comme inconnue, faite 
avec méthode et de suffisants détails, M. d'Orbigny a procédé à ce que nous 
appelons les considérations critiques, qui Font porté à regarder cette espèce 
comme nouvelle pour la science où comme étant la même qu'une espèce déjà 
décrite; il a appuyé sur les caractères qui les distinguent des espèces les plus 
voisines déjà connues, en en faisant logiquement ressortir et les différences, 
et la valeur de ces différences. 

» Il faut voir dans le Mémoire même les détails de cette discussion pour 
en juger le mérite et l'importance, car, nous le répétons, il ne s'agit plus ici 
d'examiner sile corps qu'on veut ajouter au catalogue des êtres naturels est 
réellement différent de tous ceux qui y sont déjà inscrits; une erreur, dans une 
semblable détermination , n’a presque aucune conséquence, elle se borne à 
avoir augmenté ou réduit de quelques unités cet immense catalogue; mais les 
corps organisés fossiles et les coquilles surtout, qui, pour continuer notre com- 
paraison , sont les médailles les plus nombreuses, les plus variées, les plus 
inaltérables de l’histoire de notre science, ont une bien autre valeur: une er- 
reur entraîne une autre erreur bien plus importante, en conduisant à établir 
dans un pays une formation géologique qui n'y existe peut-être pas, ou en 
faisant méconnaître une de celles qui le composent. C’est donc, selon nous, la 
partie du travail de M. d'Orbigny qui exigeait l'examen le plus scrupuleux, la 
discussion la plus approfondie ; il l’a senti et'a procédé par une méthode qui 
nous a paru la plus logique, la voie d'élimination. 

» Après avoir appelé l'attention sur les présomptions positives, c'est-à-dire 
sur les genres et espèces de coquilles que les recherches de M. Boussingault 
nous ont fait connaître, et avoir indiqué les terrains de l'Europe où se pré- 
sentent les coquilles qui leur ressemblent le plus, il s'est aidé de quelques 
arguments négatifs impuissants tout seuls, mais acquérant de la valeur par 
leur association avec les précédents, et il a fait remarquer quels étaient les 
genres et les espèces caractéristiques des formations qui ne se montraient pas 
parmi ceux qu'avait recueillis M. Boussingault dans différentes localités; il 
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a éliminé ainsi avec une complète exactitude, d'une part, les deux divisions 
des terrains de transition et les terrains carboniferes, et d’une autre, toutes 
les divisions des terrains tertiaires; il a éliminé ensuite, mais après quelques 
discussions sur des caractères moins tranchés, le terrain nommé friasique, 
qui présente des caractères moins absolus que ceux que nous venons de 
citer. 

Il ne lui restait plus qu'a choisir entre les terrains jurassiques et les 
crétacés:ici il y a eu quelques moments d'incertitude, il a fallu entrer avec plus 
de détails de comparaison dans la discussion de la valeur des ressemblances 
et des différences, valeur pour laquelle les comparaisons numériques sont de- 
venues d'un grand poids. Or, sur quarante-trois espèces recueillies et dé- 
crites, il ne s’en est présenté que quatre qui pourraient être attribuées aux 
terrains Jurassiques, tandis que les trente autres peuvent se rapporter avec 
évidence aux terrains crétacés. 

Il n'y a donc pas eu de doute pour M. d'Orbigny, que les terrains d'où 
viennent les coquilles de Colombie, recueillies par M. Boussinÿault, doivent 
être rapportés à la grande Pstdies des terrains e l'Europe qu'on désigne 
sous le nom de terrains crétacés. à 

Mais ces terrains peuvent être partagés en quatre sous-formations assez 
distinctes. La plus inférieure, etpar conséquent la plus ancienne, a été déter- 
minée récemment d’une manière assez précise : c'est la néocomienne. M. d'Or- 
bigny, poussant l'emploi des corps organisés fossiles jusque dans son applica- 
tion la plus minutieuse et la plus hardie, a fait voir, par un tableau de 
comparaison en trois colonnes, que c'était non-seulement aux terrains cré- 
tacés, mais à la partie inférieure de ces terrains, à celle qu'on nomme 7:é0co- 
mienne , que devaient être rapportés les terrains dont M. Boussingault avait 
extrait les coquilles livrées à notre étude; car, dans ce tableau, on voit que 
sur environ quarante coquilles examinées, six peuvent appartenir à la craie 
chloritée, une seulement à cette petite sous-formation qu’on appelle le gault, 
et vingt-trois au moins au terrain néocomien. 

Ne peut-on pas regarder comme un vrai triomphe des caractères zo0- 
logiques appliqués à la géologie, cette certitude de détermination d’une for- 
mation importante par son étendue en tous sens ; d’une formation qu'on 
avait à peine signalée en Europe il y a cinquante ans, dont les caractères 
minéralogiques sont plutôt trompeurs qu'instructifs, reconnue maintenant 
dans l'Amérique méridionale avec toute la certitude qu’on puisse exiger dans 
de telles questions, et reconnue par des géologues européens qui ne l'a- 
vaient pas visitée, tandis que le savant distingué qui l'avait habitée n'avait pu 
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la reconnaître, parce qu'il ne possédait pas la vraie pierre de touche des 
terrains de sédiment, la connaissance profonde et comparée des corps orga- 
nisés fossiles. 

». Jusqu'à présent nous n'avons parlé que de M. d'Orbigny, mais il n'est 
pas le seul qui ait reconnu par ces moyens la formation crétacée dans l'Amé- 
rique méridionale. 

» Un de nos collègues étrangers , qui jette toujours une si vive lumière 
sur toutes-les questions qu'il aborde, à quelque ordre d'idées ou de science 
physique qu'elles appartiennent, avait reçu de MM. de Humboldt et Degen- 
hard, des coquilles venant de même de l'Amérique méridionale, mais de 
cantons très-différents de ceux d’où M. Boussingault a exirait les siennes. 
Quoiqu'en petit nombre, elles étaient suffisamment caractérisées pour être 
déterminées avec certitude, et enfin assez distinctes en général de celles 
de M. Boussingault (il ne s’en est trouvé que deux qui fussent évidemment les 
mêmes), pour apporter denouveaux moyens d'arriver au même résultat. M. Léo- 
pold de Bach a déclaréen 1839, comme M. d'Orbigny en 1841, que les ter- 
rains d'où venaient ces coquilles appartenaient à la même formation géolo- 
gique que les terrains crétacés de l’Europe, que cette formation était connue 
maintenant sur une étendue de 40 à 5o degrés de latitude au moins, du golfe 
de Mexique jusqu'à Cusco, au Pérou, et même dans les Andes du Chili 
jusqu’au détroit de Magellan. Enfin, la Commission qui, le 11 avril 1842, a 
fait un Rapport sur un Mémoire de M. Domeiko, relatif aux gîtes de mi- 
nerai d'argent du Chili, avait signalé, conjointement avec l’auteur du Mé- 
moire actuel, la présence du terrain crétacé dans cette partie de l'Amérique 
méridionale. | 

» On juge que M. d'Orbigny, tout en se défendant de l'influence que l'o- 
pinion de tels géologues pouvait avoir sur la sienne, tout en cherchant 
à arriver d'une manière indépendante à la détermination du terrain par les 
coquilles rapportées par M: Boussingault; on juge, dis-je, qu'il a vu comme 
nous, avec.une vive satisfaction, qu'il pouvait appuyer son opinion, formée 
par d’autres faits, sur celle de M. Léopold de Buch. 

»_ Il doit suffire à notre travail de montrer que les conclusions de M. d'Or- 
bigny sont vraies, que son opinion est, comme la nôtre, puissamment étayée 
des observations et de l'opinion de M. de Buch; nous ne le suivrons donc pas 
dans toutes les recherches qu'il a faites sur les travaux des naturalistes qui 
avaient, avant M. de Buch et lui, abordé la question des coquilles fossiles, 
mais sans y attribuer l'importance qu’elle mérite, et nous finirons en disant que 
uous regardons' le travail de M. Ale. d'Orbigny, que l'Académie a soumis à 
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notre examen, comme bien fait, comme conduisant très-logiquement aux con- 
séquences qu'il a tirées de ses observations, et comme digne de l'approbation 
de l’Académie. » 


Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


MÉMOIRES LUS. 


PHYSIOLOGIE. — Mémoire sur les rapports de la structure intime avec la 
capacité fonctionnelle des poumons dans les deux sexes et à divers âges; 
°° partie; par M. Bourcery. (Extrait par l'auteur.) 


{Renvoi à la Commission nommée pour le Mémoire de MM. Andral et Ga- 
varret, sur la quantité d'acide carbonique exhalé par le poumon dans les 
deux sexes et à différents âges.) 


« A l’aide d'un appareil hydro-pneumatique, j'ai dressé un tableau du chiffre 
de la respiration sur 70 individus, 5o du sexe masculin et 20 du sexe fémi- 
nin, en tenant compte, pour chacun d'eux, des conditions qui leur sont 
propres: la constitution personnelle, la taille métrique, l'inspiration ordi- 
naire , l'inspiration forcée et le rapport de l’une à l'autre. Les résultats que 
J'ai obtenus de ces expériences, non moins inattendus que précis et impor- 
tants, donnent, par la fonction dominatrice, par la fonction générale la plus 
nécessaire à l'entretien de la vie dans tous les êtres organisés, le premier 
exemple, en physiologie, de rapports presque rigoureusement mathéma- 
tiques, fondés sur les différences d'âge, de sexe et de constitution des sujets. 

» Je me bornerai à donner ici la fin et les conclusions de mon Mémoire : 

» . .. .. Il me restait à établir les relations de cette seconde partie 
de mon Mémoire avec la première, c’est-à-dire de la puissance fonctionnelle 
des poumons avec la structure intime de ces organes dans les deux sexes 
et à divers âges; ces relations sont tellement précises, si exactes et si com- 
plètes qu’elles surgissent d’elles-mêmes , en quelque sorte, et que l’un des 
deux éléments de la question suffirait presque à faire prévoir l’autre. En 
effet: 

» 1°, Dans l'enfance (de 5 à 15 ans).— A l'extrême vascularité du poumon, 
en coïncidence avec la plus haute innervation, correspond la respiration ordi- 
naire la plus faible ou le moindre besoin d'air. 

» 2°, De l'adolescence à l'âge adulte(de 15 à30 ans). — Au développement 
du thorax et à l'ampliation progressive du poumon dans ses trois dimensions, 
correspond le développement des canaux labyrinthiques surnuméraires , et, 
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comme conséquence, le besoin, pour la respiration ordinaire, d'un plus grand 
volume d'air, en coïncidence avec une diminution proportionnelle dans l'é- 
paisseur des réseaux de capillicules sanguins respiratoires. 

» 3°. Dans la période de FPäge adulte (de 30 à 55 ans). — A l'élargissement 
progressif des grands canaux labyrinthiques, puis à leurs ruptures partielles, 
et surtout à celle des petits cananx surnuméraires et de leurs capillaires san- 
guins respiratoires, correspond l'affaiblissement progressif de la respiration 
pendant cette période de vingt-cinq ans. 

» 4°, Enfin dans l'âge de déclin et jusqu'à la vieillesse(de 55 à 70 ans et 
au delà). — A la rupture croissante des grands canaux labyrinthiques et à leur 
conversion en chambres aériennes vagues, qui entraîne la destruction : par 
grands espaces, des deux espèces de capillaires sanguins , respiratoires et cir- 
culatoires, correspond le passage , en progression toujours croissante, du sang 
noir du cœur droit au cœur gauche, et la chute de la respiration, à tel point 
que, le vieillard étant forcé de suppléer par un plus grand volume d'air ha- 
bituel au nombre insuffisant des vaisseaux d’hématose, au dernier terme , 
c'est la respiration forcée qui constitue la respiration ordinaire. 

» Comme je l'ai dit dans la première partie de ce Mémoire, le tablean de 
la respiration, dans les deux périodes d'augmentation, de 5 à 30 ans, et de 
déclin, de 30 ans à la vieillesse, peint et, en quelque sorte, met en action les 
phases relatives d’accroissement et de décroissance de l'organe respiratoire 
dans la série des âges. 

Conclusions. 

» 1°, Toutes circonstances égales d'ailleurs, la respiration, par rapport à 
l'ensemble de l'organisme, est d'autant plus puissante que le sujet est plus 
jeune et plus mince. Aucune autre condition de force ou de santé inaltérable 
ne supplée à la jeunesse. 

» 2°, La respiration virile est, pour un même âge, le double en volume de 
la respiration féminine, différence fondamentale et qui suffirait à expliquer 
la supériorité des actes vitaux de l'organisme de l'homme sur celui de la 
femme. 

» 3°. Laplénitude de la respiration dans les deux sexes appartient à l’âge de 
30 ans, qui correspond avec.le complet développement de l'appareil capil- 
laire aérien du poumon. 

» Chez le sujet bien constitué, le chiffre de la respiration forcée, à cet 
âge, est, dans l'homme, de 21,50 à 4,30, et, dans la femme, de 1",10 à 
290. Le jeune garçon de 15 ans respire 2 litres, et le vieillard de’ 
80 ans 11,35. 
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Ainsi donc, sous le rapport de la respiration , l'homme fort de 30 ans 
représente également : 
Ou 2 hommes fables, 
Ou 2 garçons de 15 ans, 
Ou 2 femmes fortes, 
Ou 4 femmes faibles, 


Ou 4 garcons de 7 ans, 
Ou 4 vieillards de 85 ans. 


La femme forte de 30 ans représente : 


Ou 1 homme faible, 

Ou 1 garçon de 15 ans, 
Ou 2 femmes faibles, 

Ou 2 garçons dé 7 ans, 
Ou 2 vieillards de 85 ans. 


4°. Le volume d’air dont un individu a besoin pour une respiration or- 
dinaire augmente graduellement avec l’âge. Les rapports entre les âges de 7, 
15, 30 et 80 ans sont géométriques et représentés par les nombres 1, 2, 4, 8. 
L’adulte parfait respire habituellement le quadruple du jeune enfant, et le 
double de la femme et du garçon de 15 ans. Le vieillard respire le débile de 
l'adulte. L'augmentation progressive, ou le besoin d'un plus grand volume 
d'air, n'exprime que la diminution d'énergie de l’hématose pulmonaire, c’est- 
à-dire que cette faculté relative décroît de l'enfant au vieillard, dans un 


M représenté par sa nombres fractionnels inverses des premiers, 
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» 5°, Dans la respiration forcée, la capacité aérienne ou la perméabilité 
a poumon à l'air présente deux périodes : lune, ascendante , de l'enfance à 
30 ans; l’autre, descendante, de 30 ans à la vieillesse. La première augmente 
suivant le rapport régulier de 1,2, 3, de7 ans à 15 et à 30; la seconde dimi- 
nue de 3 à 2 +, de 30 ans à bo, et de 2 4 à 1 + de bo à 8o ans. 

» Sur l'ensemble, la respiration se triple en 23 ans, dans la jeunesse, et 
EME de + pour FA année. Dans l'âge mûr , elle diminue en 20 ans 
de £ ou 4 pour chaque année. De 50 à 60 ans, elle décroît, seulement en 
10 années, aussi de +, ou + pour chaque année. Dans la vieillesse, de 60 ans 
à 80, elle tombe encore de près de moitié en 20 ans, ou -& pour chaque 
année. 


LI 


6°. Ainsi la respiration, à un âge déterminé, peut être plus où moins 
étendue chez un sujet, relativement à un autre; mais sa diminution est con- 
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stante dans tous pour une proportion à peu près égale. L'affaiblissement de 
la faculté respiratoire doit réclamer une part considérable dans l'extinction 
graduelle des forces avec l’âge. 

» 7°. En preuve de cette dernière proposition, le rapport de l'inspiration 
ordinaire à l'inspiration forcée diminue avec l’âge. IL est de 1 à r2 à 7 ans, 
1 à 10 à 15 ans, 1 à 9 à 20 ans, 1 à 6, 25 à 30 ans, 1 à 3 à 60 ans, 1 à 1 Lou 
+ à 80 ans. D'où il résulte que le jeune homme possède, pour les mouvements 
violents, une immense faculté respiratoire en réserve, tandis que le vieillard 
est tout de suite essoufflé. 

» 8°, Dans le volume d'air de l'inspiration forcée, certains âges se rencon- 
trent, appartenant aux périodes inverses d’augment et de déclin, et témoi- 
gnent, par la différence avec l'inspiration ordinaire, de la puissance relative 
d'hématose qui le caractérise. 

» (A). 10 ans et 80 ans respirent également r1*:,35. Mais l'inspiration or- 
dinaire de l’un n’est que de 1%: 12, et celle de l’autre atteint 9 décilitres. 
Avec une masse trois fois moindre, l'enfant possède une énergie d'hématose 
huit fois plus forte. 

» (B). 15 ans et 6o ans respirent 2 litres. Mais l'inspiration ordinaire de 
l’un n’est que de 2déil-,25, et celle de l’autre s'élève à 6%l.,75. L'adolescent 
offre une hématose trois fois plus forte. 

» (OC). Enfin 20 ans et 4o ans atteignent, en respiration forcée, 2"*,80. 
Mais les chiffres de l'inspiration ordinaire donnent pour l'un 3%t:,50, et 
pour l’autre 5,25, La supériorité d'hématose du jeune homme sur l'adulte 
est dans le rapport de 10 à 7, ou à peu près comme 3 est à 2. 

» 9°. La faculté respiratoire s'use d'elle-même par la déchirure capillaire 
_des canaux aériens et sanguins, improprement nommée l’emphysèeme du pou- 
mon. Cette déchirure accompagne plus ou moins, mais inévitablement, tous 
les grands efforts respiratoires. Quoiqu’elle semble l'usure sénile du poumon, 
gmente graduellement avec l’âge, 
jusqu’à la vieillesse, par la seule réitération des actes fonctionnels. Toutes les 
maladies du poumon , même passagères, hâtent ce genre de destruction. 

» 10°. Le dernier résultat de l'emphysème sénile, sans autre maladie, est 
d’assimiler le poumon caverneux et la respiration mi-partie à sang rouge et 
noir du vieillard décrépit, au poumon loculaire et à la respiration incomplète 
du reptile. 5 : 

» De tout ce qui précède, on peut conclure que la capacité aérienne libre, 


elle commence néanmoins dès l'enfance et au 


ou le degré d'intensité des forces respiratoires. pour un volume du thorax 
et un âge déterminés, présente, au point de vue clinique, un nouveau mode 
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de mensuration d'une application féconde comme moyen de diagnosticet de 
prognostic dans les maladies des poumons et du cœur, surtout dans les di- 
verses phases de celles qui ont passé à l'état chronique. 

» Un autre Mémoire, dans lequel je traiterai de la physiologie patholo- 
gique, de la respiration dans les diverses maladies des organes thoraciques, 
montrera tout le parti que l’on peut tirer de cette nouvelle application phy- 
sique. 

» On y verra la maladie se traduisant, comme la vieillesse, par l’augmen- 
tation de la respiration ordinaire et la diminution dé la respiration forcée, 
c’est-à-dire reproduisant, dans un temps très-court, et même avec des effets 
plus funestes, les désordres organiques et fonctionnels que l’âge n'amène que 
par une longue suite d'années. A quelques semaines d'intervalle, dans les ma- 
ladies chroniques, à quelques jours, quelques heures, ou même d'un instant 
à l'autre, dans les maladies aiguës, quand, par Pinfluence du traitement ou 
de quelque circonstance éventuelle, il se sera produit une modification soit 
heureuse, soit funeste, le chiffre et le rapport des deux sortes d’inspirations 
montreront, à une fraction de décilitre près, la quantité dont le poumon s'est 
dégporgé ou s'est engorgé d'une épreuve à l’autre. Enfin, même dans les va- 
riations de ce que l’on appelle l’état de santé, à des jours différents, le plus 
ou moins de gêne ou de liberté de la respiration donnera la mesure de la 
capacité respiratoire et des forces qu’elle commande. 

» Ce moyen auxiliaire de la percussion, de l’auscultation et des divers 
signes diagnostics corrobore leurs témoignages ou les modifie, en les rendant 
plus sûrs, étant lui-même la source d'informations différentes et plus cer- 
taines, puisque, sans crainte d'erreur, s'il est bien employé, il donne la mesure 
directe de l'élément le plus important de la question, le cube de la portion 
d'organe encore perméable, ou la somme de la circulation aérienne, dont 
aucun des moyens imaginés jusqu'à ce jour, loin de l'établir, n’a pu même 
faire soupconner l'importance. » 


PHYSIOLOGIE. — Des odeurs, de leur nature et de leur action physiologique ; 
par M. A.-Auc. Dunénir. 
(Commissaires, MM. Flourens, Dutrochet, Dumas.) 


Ce Mémoire sera inséré dans le prochain Compte rendu. 


La 
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CHIMIE. — Aecherches sur les acides métalliques, 4° Mémoire; par 
M. En. Frey. 


(Commission précédemment nommée, à laquelle est adjoint M. Boussingault.) 


« La série des recherches que j'ai entreprises sur les acides métalliques 
devait nécessairement me conduire à l'examen de l'acide antimonique. Les 
propriétés nouvelles que cet acide m'a présentées doivent lui faire occuper 
une place importante parmi les acides métalliques les mieux définis : l'étude 
des antimoniates m'a fait découvrir un fait qui, je crois, est destiné à rendre 
des services à la Chimie analytique et à l'industrie ; son importance m'engage 
à le communiquer immédiatement à l'Académie. 

». Tout le monde connaîtga difficulté que l'on éprouve à reconnaître la 
présence d’un sel de soude lorsqu'il est mélangé à un sel de potasse. 

» Les avantages pécuniaires que présente la substitution des sels de soude 
aux sels de potasse, ont fait développer une industrie frauduleuse , qui con- 
siste à vendre, sous le nom de sels de potasse, des sels qui contiennent des 
proportions considérables de sels de soude. Cette fraude peut avoir des con- 
séquences fâcheuses pour l'industrie, car, dans certaines fabrications, comme 
celles du cristal, des savons, du chlorate de potasse, du cyanoferrure de 

potassium, la présence des sels de soude dans les sels de potasse est toujours 
nuisible. 

» Ilétait donc important de trouver un réactif qui eût la propriété de 
précipiter la soude sans entraîner la potasse, et qui pût par conséquent ac- 
cuser, dans un sel de potasse, la présence d’un sel de soude. 

» C’est ce problème que je crois avoir résolu, et dont je vais faire con- 
naître la solution à l’Académie. 

» Afin de faire comprendre les avantages du réactif que je propose pour 
reconnaître la présence d'un sel de soude, je dois énoncer en quelques mots 
les résultats nouveaux que m'a présentés l'examen des combinaisons de l'acide 
antimonique avec les bases. 

» On sait que M. Berzélius, dans ses excellentes recherches sur l'acide 
antimonique, avait déjà fait connaître une combinaison d'acide antimonique 
avec la potasse, qu'il considérait comme un antimoniate neutre , et qui était 
formée de 1 équivalent d'acide antimonique et de 1 équivalent de potasse. 

» J'ai reconnu que l'acide antimonique peut contracter en outre, avec les 
bases, une autre série de combinaisons, qui contient 1 équivalent d'acide et 
1 + équivalent de base. Ces composés se préparent en calcinant les antimo- 
niates de la première série avec un excès de base, 
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» Ii existe enfin une autre classe de sels, qui sont formés par la com- 
binaison de 1 équivalent d'acide antimonique avec 2 équivalents de base. 

» Ainsi donc il existe trois séries d’antimoniates, qui sont représentées par 
les formules suivantes : | 


SbO', MO, SbO',11MO, SbOÿ, » MO. 


» L’acide antimonique doit donc être placé au nombre des acides qui 
peuvent former avec les bases différentes séries de sels, comme les acides 
phosphorique, stannique, etc. Ces rapprochements deviendront surtout in- 
téressants lorsqu'en faisant connaître le détail de mes expériences, je pré- 
senterai dans un seul travail une histoire complète des acides métalliques. 

» Cest l'étude des combinaisons de l'acide” antimonique avec les bases 
qui m'a fait trouver le procédé pour précipiter la soude de sa dissolution que 
je vais maintenant faire connaître. 

» Lorsqu'on traite un antimoniate de potasse que l’on a préparé en fai- 
sant fondre de l'huile antimonique avec un excès de potasse, par un sel de 
soude en dissolution, on forme un précipité cristallin et insoluble d’antimo- 
niate de soude. 

» Pour reconnaître la sensibilité et les avantages de ce réactif, je l'ai soumis 
aux épreuves suivantes : 

» Les expériences ont été faites avec des antimoniates de potasse cristal- 
lisés, de la deuxième et de la troisième série, ayant par conséquent pour com- 
position 


SbO*,1£MO ou SbO’, 2 MO. 


» J'ai reconnu d’abord que l’antimoniate de potasse pouvait accuser très- 
facilement, dans une liqueur, la présence de +5 de sel de soude. Le précipité 
d’antimoniate de soude ne se forme jamais qu'après quelques secondes d’a- 
gitation. 

» Je me suis assuré que l’antimoniate de soude qui se précipite est parfai- 
tement pur et n'entraîne jamais de sel de potasse. 

» J'ai dû examiner l'action de l’eau sur les antimoniates de potasse, et j'ai 
vu que la dissolution de ces sels, étendue d’une grande quantité d’eau, ne 
formait pas de composé insoluble.- Ainsi donc le précipité que produit 
l'antimoniate de potasse dans un sel de soude ne peut pas être attribué à 
la décomposition que le sel de potasse aurait épronvée dans l'eau. 

» J'ai reconnu, en outre, que l’antimoniate de soude était un peu soluble 
dans le carbonate de potasse en grand excès, mais que, lorsqu'il s'agissait 
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de reconnaître la présence d'un sel de soude dans du carbonate de potasse, 
il n'était pas nécessaire de saturer le sel par un acide; car j'ai mélangé 
1 gramme de carbonate de soude à 100 grammes de carbonate de potasse 
parfaitement pur, et j'ai pu reconnaître facilement la présence du sel de 
soude dans la dissolution, en la traitant par l'antimoniate de potasse. Dans 
ce cas seulement le précipité ne se forme pas immédiatement. Les faits 
précédents démontrent que l’on peut employer avec avantage l’antimoniate 
de potasse pour reconnaître la présence d’un sel de soude. C’est à l'expérience 
seule à décider si l’antimoniate de potasse est destiné à rendre des services 
importants à l'analyse chimique, et si l'on doit employer ce réactif pour 
précipiter la soude et la doser. Je dois toutefois annoncer ici que je me suis 
déjà servi de l’antimoniate de potasse pour déterminer la quantité de soude 
contenue dans une liqueur dont la composition m'était connue, et que je suis 
arrivé à des résultats dont l'exactitude a dépassé mes prévisions. J'avais soin, 
dans ce cas, de ne pas opérer dans des liqueurs très-alcalines, qui s'opposent 
à la précipitation complète de la soude. 

» Tels sont les faits que je voulais faire connaître à l’Académie. En les 
rapprochant du procédé si ingénieux que M. Gay-Lussac a proposé pour 
faire l'analyse d’un mélange de potassium et de chlorure de sodium, et des 
expériences importantes que M. Magnus a faites sur l'acide heptaiodique, 
on peut dire que les fabricants peuvent reconnaître maintenant avec facilité 
la présence de la soude dans la potasse, et se mettre à l'abri de cette fraude. 

» Dans une prochaine communication j'examinerai les combinaisons que 
forment le protoxyde d’antimoine et l'acide antimonieux avec les bases, et je 
décrirai avec détail les précautions que l'on doit prendre dans le dosage des 
sels de soude par l’antimoniate de potasse. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CHIRURGIE. — Mémoire sur l'anatomie pathologique des tumeurs fibreuses 
de l'utérus et sur la possibilité d'extirper ces tumeurs lorsqu'elles sont 
encore contenues dans les parois de cet organe; par M. Auussar. 
(Extrait par l’auteur. ) 


(Commissaires, MM. Roux, Breschet.) 


« Des recherches faites sur ce sujet pendant quatre années que jai passees 
comme interne à la Salpétrière, m'ont permis d'observer et de recueillir un 
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assez grand nombre de ces tumeurs. J'avais été d'abord frappé de leur en- 
chatonnement et de leur dureté ; j'avais fait macérer les plus dures, et j’a- 
vais collecté celles qui étaient osseuses. La tumeur que je mets sous les yeux 
de l’Académie est éburnée ; elle a une grande ressemblance avec un hémi- 
sphère cérébral , et elle est remarquable par son volume, par sa consistance 
et par sa forme. 

» Dans le Mémoire que j'ai l'honneur de soumettre au jugement de l'Aca- 
démie, je donne l'anatomie pathologique des tumeurs fibreuses de l'utérus ; 
j'en pose le diagnostic et j'indique le meilleur procédé à employer pour les 
extirper avec succès; Je termine enfin par les conclusions suivantes, que je 
crois pouvoir déduire de l'ensemble de mes études sur ce point de la 
science : 

» 1°, L’anatomie pathologique, en indiquant la véritable disposition des 
tumeurs fibreuses développées dans les parois de l'utérus, m'a conduit à 
une opération qu'on n'avait pas osé entreprendre jusqu'alors. 

» 2°, Cette opération , que j'ai pratiquée deux fois avec succès, n’est ni 
aussi difficile , ni aussi dangereuse qu'on l'avait pensé, bien qu'on soit obligé 
d'aller chercher une tumeur au milieu des tissus de l'utérus. 

» 3°. Les règles du procédé opératoire sont très-simples et peuvent être 
tracées facilement. 

» Par le mouvement de rotation imprimé à la tumeur au moyen de 
pinces de Museux , placées successivement les unes au-dessus des autres, on 
abrége beaucoup l'opération. Ce procédé trouvera son application dans les 
cas de polypes volumineux et de tumeurs renfermées dans l'utérus ou des- 
cendues dans le vagin. 

» 4°. Si l'on veut tenter d'extirper les tumeurs plus grosses que celles qui 
peuvent passer par la vulve, il faudra les diviser incomplétement en deux 
moitiés latérales, au lieu de les enlever par tranches transversales ou autre- 
ment. | 

» 5°. Si la tumeur était ou trop grosse ou trop dure pour sortir par la 
vulve, on pourrait peut-être tenter de l’extraire avec quelques chances de 
succès, par une espèce d'opération césarienne. 

» 6°, Je crois avoir franchi la limite opératoire qui avait été établie entre 
les tumeurs fibreuses pédiculées, ou polypes, et les tumeurs fibreuses non 
pédiculées ou intersticielles , c'est-à-dire renfermées dans les parois de l'uté- 
rus, et j'espère que l’extirpation des tumeurs de cette dernière espèce ne tar- 
dera pas à être généralement admise dans la science et dans la pratique 
chirurpicale. 
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» 7°. Enfin, pour se préparer à faire cette nouvelle opération, il faut ob- 
server avec soin des dessins, des pièces d'anatomie pathologique surtout, et 
étudier tout ce qui se rapporte à ce sujet important. 

» Je joins à mon travail le dessin de deux tumeurs fibreuses que j'ai extir- 
pées avec succès. » 


CHIMIE. — Résultats de l'empoisonnement par l'acide arsénieux. 
Note de M. Cnarn. 


(Commission de l'arsenic.) 


L'auteur croit devoir tirer les conclusions suivantes des observations et 
des expériences qu'il a faites. 

« 1°, L’acide arsénieux est absorbé par les voies respiratoires, comme par 
l'estomac et la surface sous-cutanée. 

» 2°. Il est porté dans les organes, mais plus particulièrement dans le foie, 
et est éliminé par les urines; toutes choses que M. Orfila avait prouvées pour 
les deux autres modes. 

» 3°. L'acide arsénieux est éliminé en des temps qui varient suivant les 
espèces animales. 

» 4°. Ghez certains animaux, le premier effet de l'acide arsénieux est 
d'augmenter l'appétit. 

» 5°. Les animaux ne supportent pas tous également cette substance 
toxique. 

» 6°. La différence d'action de l’arsenic ne peut être rapportée seulement 
‘au volume des individus, non plus qu'à leur nature carnivore ou végétivore. 

» 7°. Les animaux qui supportent le moins l'acide arsénieux sont aussi 
ceux qui l'éliminent le plus promptement par les urines. 

» 8. Les faits relatifs à l'espèce humaine, les expériences de M. Orfila sur 
les carnassiers, celles de l’auteur du Mémoire sur le même groupe d’animaux, 
sur les rongeurs et les oiseaux, les communications de MM. Cambessède , 
Lassaigne, Renault, Flandin et Danger, etc., relatives aux pachydermes et 
aux ruminants, conduisent à penser que action toxique de l'acide arsénieux 
et son élimination par les urines sont en raison composée de la perfection des 
systèmes respiratoire et cérébro-spinal. 

» 9°. Enfin , la présence de sérosités abondantes dans les plèvres d’ani- 
maux qui étaient bien portants avant l’empoisonnement semble un fait 
pathologique d'autant plus curieux, que c'est dans la pleurésie que l'ar- 
senic est préconisé comme un remède souverain. » 

CR ,1843, ver Semestre. (T XVI, N°4.) 26 
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CHIRURGIE. — Sur des expériences antérieures à celles de M. Amussat 
concernant la torsion des artères. Note de M. Tnierry. 


« Dans la Note sur les travaux scientifiques que mon honorable confrère, 
M. Amussat, a eu la bonté de m'adresser, on rencontre la phrase suivante, 
à propos de la torsion des artères : 

« De même que pour la lithotripsie, il a eu à soutenir une discussion de 
» priorité avec deux chirurgiens qui prétendaient avoir imaginé la torsion 
» des artères, avant 1829; il a prouvé par des documents authentiques, que 
» MM. Velpeau et Thierry n'avaient appliqué la torsion des artères qu'a- 
» près le dépôt de son paquet cacheté à l’Académie des Sciences, le 
NAT A juin 1820. » 

» Or, j'ai entre les mains un document qui constate qu'avant cette époque, 
dans un concours publie pour une place de chirurgien au Bureau central 
d'admission , après avoir décrit les différents moyens de traitement de lané- 
vrisme , j'aisoutenu par écrit la proposition suivante : 

« On n’a jamais observé d'écoulement de sang après l’arrachement des 
» membres; les artères sont insensibles ; on évite chez les animaux tout écou- 
» lement de sang en arrachant les artères, après leur avoir fait éprouver 
» un léger mouvement de torsion: pourrait-on se servir de ce moyen? » 

» Certifié, ne varietur, la présente composition de M. Thierry, au con- 
cours du 28 avril 1829, contenant neuf pages dix-huit lignes et une petite 
feuille. comportant sept lignes et un mot, et cent cinquante mots rayés 
nuls. 

Le Secrétaire-général, 
THUNOT. 


» Depuis le 28 avril 1829, pour démontrer ce fait que j'avais constaté 
déjà en expérimentant sur des animaux vivants, et que j'avais énoncé, j'ai fait, 
en présence de MM. Bazin, Jodin, Renault, Rigaut, Royer-Collard et Su- 
bervic, et avant le 1° juin, des expériences sur les artères des animaux, 
dans le but d'arrêter l'écoulement du sang sans laisser dans la plaie de 
corps étrangers. Voulant arriver à un résultat concluant, j'ai choisi un ani- 
mal dont le sang fût peu plastique, dont le cœur volumineux eût des con- 
tractions vigoureuses et qui mourût toujours de l'ouverture de l'artère sur 
laqnelle j'expérimentais. Le cheval me parut convenir parfaitement. Aussi, 
après avoir pratiqué la torsion sur les artères carotides de plusieurs chevaux, 
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j'ai publié, dans le courant du mois de juillet 1829, un Mémoire que j'ai eu 
l'honneur alors d’adresser à l’Académie des Sciences. 

» Je tiens dans cette circonstance, tout en appréciant la valeur des tra- 
vaux de M. Amussat, à prouver qu'en dehors de ce qu'il a fait et avant la re- 
mise de son paquet cacheté, le 1° juin 1829, j'ai parlé publiquement de la 
torsion des artères , le 28 avril de la même année. » 


(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie. 


GÉOLOGIE. — Sur le diluvium de la France ; par M. Fourwer. 
(Commissaires, MM. Al. Brongniart, Élie de Beaumont, Dufrénoy.) 


Ce Mémoire devant être prochainement l’objet d'un rapport, nous nous 
contenterons d'en reproduire le dernier paragraphe, qui renferme les prin- 
cipales conclusions. 

« En examinant, dit M. Fournet, la dimension des blocs transportés, on 
voit que les plus gros de ceux de la France n'atteignent généralement pas 
1 mêtre cube, quand ils sont réellement arrondis. Ils peuvent bien aller au 
double dans quelques cas, mais alors ils sont simplement jetés à quelques 
pas de leur gîte primitif. 

» On sait, au contraire, que ceux des Alpes sont colossaux. Ainsi donc 
l'intensité du phénomène erratique est, jusqu’à un certain point, proportion- 
nelle aux pentes et aux vitesses des courants. 

» Les glaciers auraient:ils produit un assortiment pareil’ j'en doute; car 
leur pression lente, mais continue, devait démolir et pousser indifféremment 
des quartiers gigantesques dans les vallées de la France centrale aussi bien 
que sur les rampes des Alpes. Il résulte donc de là que les glaciers n’ont évi- 
demment joué aucun rôle dans les effets dont il a été question dans ce Mé- 
moire. » 


CHIMIE APPLIQUÉE. — ÎNote sur un procédé général de carbonisation pour 
déceler dans les matières organiques les poisons minéraux qui ont pour 
base l'arsenic, l'antimoine , l’étain, le plomb, le bismuth, le cuivre, 
l'argent, l'or et le zinc ; par M. Garrier. 


( Commission nommée pour les communications relatives aux recherches sur 
l'arsenic. ) 


26. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur la mannite et l'acide lactique; par 
M. Favre. 


(Commissaires, MM. Boussingault, Payen. ) 


HYGIÈNE PUBLIQUE. — Recherches relatives à la question de contagion de la 
peste et au système des quarantaines ; par MM. Levar, MarcnanD et 


PEzzonr. 
(Commission précédemment nommée. ) 


M. Durréxox dépose sur le bureau un Mémoire ét des dessins adressés 
par M. Thenard, ingénieur en chef des ponts-et-chaussées, concernant son 
système de barrage mobile pour les grandes rivières. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée. ) 


M. Perreaux, qui avait adressé précédemment une Note sur des roues 
destinées à l'impulsion des navires et qui fonctionnent étant entièrement 
submergées, envoie aujourd'hui une addition à son premier travail. Au 
moyen d'une modification qu'il a apportée à son système, les roues sub- 
mergées peuvent agir, comme les roues ordinaires, pour faire reculer le na- 
vire. À cette nouvelle Note est joint un très-beau dessin d’une machine à 
vapeur, exécuté par M. Perreaux. 


( Commission précédemment nommée. ) 


M. Gamuor adresse de Lyon une nouvelle Note sur diverses questions 
relatives à l'Ostéogénie. Cette Note , renvoyée à l'examen de la Commission 
nommée pour les communications de MM. Mandl et Doyère sur le même 
sujet, devant être prochainement l'objet d'un rapport, nous n’en donnerons 
point l'analyse; nous mentionnerons seulement une allégation qui sy 
trouve, pour faire remarquer qu’elle n'est pas fondée. L'auteur a cru qu'à 
l'occasion d’une Note qu'il avait précédemment adressée, et qui se rappor- 
tait aux effets de la garance sur les os, M. Dumas avait dit que ce travail 
n'offrait rien quine se trouvât dans des recherches récemment publiées. 
M. Gabillot a été mal informé; en effet, M. Dumas, à l'occasion de cette 
présentation, déclara en termes exprès que les résultats obtenus par M. Ga- 
billot lui semblaient d'autant plus dignes de fixer l'attention, que ces résultats 
coïncidaient en partie avec ceux quelui avaient communiqués deux savants 
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qui s’occupaient de recherches analogues, et qui n'avaient pas encore donné 
de publicité à leur travail. 


M. Sousermece adresse une Note sur l'emploi de la pâte arsenicale de 
frère Côme contre les ulcères cancéreux de la face. Au moyen d’une modi- 
fication qu'il a fait subir à l’ancienne formule, M. Souberbielle annonce qu'il 
est parvenu à rendre impossibles les accidents qui avaient obligé beaucoup de 
praticiens à renoncer à l'emploi de cet énergique moyen de traitement. 


(Commissaires, MM. Roux, Breschet, Pelouze.) 


M. Vazsu adresse de Cork, en Irlande, une nouvelle Note relative à l’a- 
nalyse mathématique. 

M. Liouville est prié de prendre connaissance de cette communication que 
l’auteur annonce comme la dernière qu’il doit envoyer sur ce sujet. 


M. Eu. Jacqueun, en faisant hommage à l'Académie de son ouvrage sur 
l'Allemagne (woir au Bulletin bibliographique), x joint une Note manu- 
scrite, ayant pour titre : « Instruction agricole dans les campagnes. » 


(Renvoi à la Section d'Économie rurale. ) 


M. Marescuaz adresse une nouvelle Note relative à la réforme de notre 
système métrique 
(Commission précédemment nommée.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Rayer annonce qu'il se désiste de la candidature pour la place vacante, 
par suite du décès de M. Double, dans la section de Médecine et de Chirurgie ; 
M. Rayer demande en même temps à être compris dans le nombre des candi- 
dats pour la place vacante dans la section d'Économie rurale, par suite du 


décès de M. de Morel-F'indé. 
(Renvoi à la Section d'Économie rurale.) 
M. Leroy » Eriozres prie l'Académie de vouloir bien le comprendre dans 


le nombre des candidats pour la place vacante dans la section de Méde- 
cine et de Chirurgie, par suite du décès de M. Larrey. 


M. Geroy adresse une semblable demande. 
Ces deux Lettres sont renvoyées à la Section de Médecine et de Chirurgie. 
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Addition relative à la masse d'or natif de 36 kilogr. trouvée dans POural; 
communiquée par M. »E Humsozor. (Voyez Compte rendu ,t. XVI, p. 81.) 


« En consultant le nouvel ouvrage de M. Kupffer, intitulé: Travaux de 
la Commission pour fixer les mesures et les poids dans l'empire de Russie , 
t. 1, p. 531, on trouve que 1 kilogr. est égal à 2 livres russes 42 zolotniks 
et 40,54 doleis. Il en résulte que 1 poud égale 16K1,3806094 , et que la pépite 


trouvée dans l'Oural en 1842 pèse 36“!,02045. » 


ASTRONOMIE. — Sur la masse de Mercure. (Extrait d'une Lettre de M. Excke, 
directeur de l'Observatoire de Berlin et correspondant de l'Institut, com- 
muniquée par M. de Humboldt.) 


\ 


« J'ai été principalement occupé dans ces derniers mois de la comète à 
courte période et de la masse de Mercure que l'on peut déduire des observa- 
tions de cette comète. Si l’on réunit les sept apparitions de 1819, 1822, 
1825, 1828, 1832, 1835, 1838 (en omettant l'apparition de 1842, les per- 
turbations de 1838 et 1842 n'ayant pas encore été calculées), je trouve un 
accord satisfaisant. En effet, l'erreur moyenne sur la longitude géocentrique 
est à peu près de 18 secondes en arc. En ne changeant que très-faiblement 
l'ancienne supposition d’une force retardatrice, la masse serait de 4, ce 
qui fait à peu près les & de la valeur adoptée par Laplace. Cependant on 
commence déjà, par la marche des erreurs, à découvrir que les deux 
apparitions de 1822 et 1832, pendant lesquelles la comète n'a été observée 
que dans l'hémisphère austral, et après son passage au p'rihélie, ne s'ac- 
cordent plus si bien avec les apparitions de 1819, 1825, 1828, 1835, 
1838, pendant lesquelles la comète a été vue uniquement dans l'hémisphère 
boréal et avant son passage au périhélie, apparitions qui offrent entre 
elles un accord plus parfait. Il faudra , par conséquent, se résoudre à sépa- 
rer ces deux systèmes d’apparitions, et cette séparation conduira à une 
connaissance plus intime de la loi de résistance et de la diminution 
de densité de l’éther à différentes distances de la comète. Si l’on s'arrête aux 
cinq dernières apparitions avant le périhélie, leur combinaison donne pour 
la masse de Mercure 1, ou les À de la masse supposée par Laplace. 
En ne faisant aucun changement à l'hypothèse d'une action retardatrice, 
l'erreur moyenne se trouve réduite à r1 secondes en arc. Quant aux discor- 
dances des deux apparitions de 1822 et 1832 qui ont été exclues (apparitions 
qui se trouvent intercalées parmi les cinq autres déjà calculées, et non pas 
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placées aux limites extrêmes de leur série), elles ne sont pas énormes, puis- 
qu’elles montent à 90 secondes en longitude géocentrique; de sorte que l'on 
peut espérer les diminuer, beaucoup, et rétablir une concordance assez par- 
faite en changeant l'hypothèse de la diminution de la densité de l’éther. Je 
crois cependant qu'il n’en est pas encore temps. J'espère aussi, en réunissant 
l'ensemble de séries d'observations , pouvoir répandre nne faible lumière sur 
la constitution physique de la comète. Ce sera l'objet d'un Mémoire que je 
dois présenter à l'Académie de Berlin pendant le courant du mois de mars 
prochain. » ; 


PHYSIOLOGIE. — Sur le courant électrique ‘les muscles des animaux vivants 
ou récemment tués. Extrait d'une Lettre de M. Cu. Marreuca à M. de 


Humboldt. 


« 1°. Les signes du courant propre de la grenouille, démontrés par le 
» galvanomètre, augmentent au même instrument dans l'acte de la contrac- 
» tion. » 

» J’ai tenté inutilement de faire contracter ma pile de grenouilles avec un 
courant électrique ; une difficulté, que je n'avais pas prévue d’abord, se pré- 
sente : il y a toujours une portion du courant électrique qui prend la route 
du fil du galvanomètre, à cause de la mauvaise conductibilité de l'arc et de 
sa longueur. Un fait physiologique, découvert autrefois par M. de Hum - 
boldt, m'a servi dans cette expérience. Je préparetune pile des grenouilles 
en posant, comme à l'ordinaire, les jambes d'une des grenouilles sur les 
nerfs de l’autre. Je touche les extrémités de cette pile avec les deux lames de 
platine du galvanomètre. J'obtiens d'abord une certaine déviation; l'aiguille 
revient ensuite, et, après avoir oscillé, se maintient à une déviation toujours 
inférieure à la première. Quand cela est arrivé, je touche, avec un pinceau 
imbibé de solution de potasse , les points de ma pile où les nerfs et les muscles 
se touchent. Il suffit de toucher légèrement, pour voir les grenouilles se con- 
tracter. Si l'expérience est bien faite, et si l’on a eu soin de toucher légere- 
ment et à peu près dans le même temps, on voit les contractions assez modé- 
rées dans les grenouilles et continues pendant quelques secondes. Il ne faut ja- 
iwais toucher avec l’alcali aucun point extrême des grenouilles, afin que l'al- 
cali ne vienne pas en contact des lames de platine. En même temps que les 
grenouilles se contractent, on voit l'aiguille du galvanomètre dévier davän- 
tage, arriver jusqu'à un certain degré, puis redescendre de nouveau jusqu'à 
o°, ce qui arrive. quand même on a touché les grenouilles avec l'alcali, après 
un certain temps. 
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» Voici les nombres d'une expérience : Pile de cinq grenouilles ; la pre- 
siere déviation est de 28°, l'aiguille s'arrête à 5°. Au contact de l’alcali, 
quand les grenouilles se contractent, l'aiguille monte à 2°, où elle s'arrête 
pour quelques secondes, et elle redescend de nouveau à 5°, à 4°, etc. 

» J'attends que l'aiguille soit de nouveau assez fixe et je touche de nouveau 
avec l’alcali : les contractions manquent et l'aiguille ne souffre pas la moindre 
augmentation de déviation; au contraire, elle continue vers le o°. 

» J'ai pris des grenouilles qui avaient été préparées depuis trente heures ; 
j'ai composé une pile, et j'ai touché avec l'alcali: l'aiguille n’a pas bougé. Il 
faut bien s'assurer que l'alcali ne produit plus de contractions, car j'ai vu des 
cuisses de grenouilles se contracter avec l'alcali, quarante heures après leur 
préparation. 

» J'aurai soin de continuer ces recherches; mais ilme semble qu'il est 
permis d'en tirer la conclusion que j'ai déjà donnée (1°), et qui confirme l’ex- 
plication donnée, par M. Becquerel, de faits contenus dans mon second 
Mémoire. 

» D'autres expériences dont je vais maintenant parler conduisent aux con- 
clusions suivantes : 

«29, Le courant électrique musculaire, que désormais j'appellerai cou- 
» rant musculaire, se trouve dans toutes les masses musculaires, quel que 
» soit l'animal. » 

» J'ai pris des muscles pectoraux de pigeon, des muscles du dos d’un la- 
pin, des cœurs de pigeon, des muscles de tanche, des morceaux d'une an- 
guille à laquelle j'avais enlevé la peau. J'ai composé des piles avec ces diffé- 
rents muscles dé manière à faire toucher l’intérieur du muscle avec la surface 
tendineuse de l'élément musculaire voisin. Dans tons les cas, j'ai obtenu un 
courant qui va de l’intérieur du muscle à la surface : les signes de ce cou- 
rant, qui augmentent avec le nombre des éléments, cessent après un certain 
temps d'autant plus court, que l'animal est plus élevé dans l'échelle. Voici 
quelques nombres : 


7 éléments où demi-cuisses de grenouilles donnent 37°, 
A rdiUe dd'anpüille APM TENNEHEOS ME CUAIESE 


Quinze minutes après, J'ai obtenu 


7 éléments de grenouille. . . 18°, 
Don. id, 6 MdiabEurile, 54% A0 ie 
l 
La première pile, comme on le voit, a un peu plus diminué proportionnel- 
lement que la seconde, 
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« 3°. Quand on étudie le courant musculaire sur des animaux qui ont 
» été tués par l'hydrogène sulfuré, on trouve que ce courant est considéra- 
» blement affaibli; il en est de même pour le courant propre de la gre- 
» nouille. » - 

» Comme la mort opérée par ce gaz est presque instantanée, j'introduis 
les animaux dans ce gaz, et en même temps je fais préparer des animaux 
semblables qui ne sont passoumis à l’action du gaz. 


12 jambes de grenouilles saines donnent.. . . 48°, 
12 id. de grenouilles empoisonnées.. . . 36°. 


» J'oppose les deux piles l'une à l’autre et j'obtiens un courant différentiel 
de 25°. 

» Avec les cuisses de ces mêmes grenouilles, que je coupe à moitié, je 
prépare deux piles pour étudier le courant musculaire. 


12 demi-cuisses de grenouilles saines donnent. : . . 30, 
12 id. de grenouilles empoisonnées . . . . 6°. 


» J'ai, en les opposant, un courant différentiel de 25° à 26°. 

« 4°. J'ai trouvé, pour tous les animaux à sang chaud comme pour ceux 
» à sang froid, que le refroidissement affaiblit considérablement, et quel- 
» quefois fait disparaître, les signes du courant musculaire ; et principalement 
» pour les premiers. » 

« 5°. J'ai introduit dans l’estomac des grenouilles de l'extrait d'opium en 
» solution, et j'ai trouvé que le courant musculaire, en général, s'affaiblit. 
» J'ai vu sur trois individus, pris dans un tel état de surexcitation, qu'il suf- 
» fisait de toucher à la table sur laquelle ils étaient pour les voir sauter, que 
» les signes de leur courant musculaire n'étaient pas affaiblis. » 

« 6° J'ai déterminé, avec toute l'exactitude qu'il est possible dans cette 
» sorte d'expérience, la conductibilité pour le courant électrique de la subs- 
» tance des nerfs, du cerveau, de la moelle épinière et du muscle. J'ai em- 
»_ployé, pour cela, le principe des courants dérivés. Je mets en série contiguë 
» des morceaux de muscle, de nerf, de cerveau et de moelle épinière, à 
». peu près de mêmes dimensions. Je fais passer un courant électrique par 
» cet arc, et J'attends que la déviation soit constante. Alors je touche, avec 
» deux pointes en platine, réunies aux extrémités d’un bon galvanomètre, 
» deux points de cet arc; je touche tantôt le muscle et tantôt les autres 
» parties de l'arc. Les deux pointes sont mobiles et je m'arrête quand je 
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» trouve le même courant dérivé. On sait que, suivant la conductibilité de 
» l'arc, il faut tenir les deux pointes plus ou moins éloignées. La conducti- 
» bilité du muscle est très-supérieure à celles des nerfs, de la moelle et du 
» cerveau, qui ne diffèrent pas beaucoup entre elles. La différence de con- 
» ductibilité entre la substance musculaire et les autres, est de 4 à 1. » 

» Je continue à travailler, afin de rendre le livre que je prépare sur les 
Phénomènes électro-physiologiques des animaux le plus complet pos- 
sible. Mon collègue, M. Savi, s'occupe de l'anatomie de la torpille, et M. Piria 
de l'analyse de la substance de l'organe électrique. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — ÂVote sur l'application de la théorie contenue 
dans deux Notes précédentes, à la détermination de l'effet utile des 
machines à vapeur de Cornouailles à simple effet; par M. nr Pawsour. 


« Dans deux Notes présentées à l'Académie, dans ses séances du 26 dé- 
cembre 1842 et 9 janvier 1843, j'ai fait connaître les formules propres à 
déterminer l'effet utile des machines de Cornouailles à simple effet, ainsi 
que les conditions propres à rendre cet effet utile un maximum, La théorie 
exposée dans ces Notes n’est autre chose que l'application spéciale, à cette 
espèce de machines, de la théorie générale présentée dans mes divers Mé- 
moires de 1837 et 1838, et depuis dans l'ouvrage intitulé: Théorie de la 
machine à vapeur, mais en donnant maintenant à cette théorie, relativement 
aux machines à simple effet, tout le développement dont elle est susceptible. 
Jusqu'ici, en effet, tout en employant dans toutes les espèces de machines, 
les mêmes principes pour établir les équations du mouvement, j'avais encore 
laissé subsister dans le calcul, comme cas exceptionnel pour les machines à 
simple effet, la supposition admise avant moi par tous les auteurs, que la 
vapeur pénétrait dans le cylindre, avant la détente, avec une pression sensi- 
blement égale à celle de la chaudière. Mais maintenant, en éliminant des 
équations finales, pour ces machines comme pour celles à double effet, la 
pression inconnue de la vapeur dans le cylindre, je suis parvenu à écarter 
toute supposition à cet égard, et par conséquent le calcul se trouve beaucoup 
plus général et beaucoup plus exact. C’est pour donner les moyens de vérifier 
les résultats obtenus par cette méthode, que je viens soumettre la présente 
Note à l'Académie. 

» Depuis longtemps les effets utiles des machines de Cornouailles à simple 
effet ont été pratiquement constatés; mais, pour ces machiues aussi bien que 
pour les machines à vapeur de tous les autres systèmes, on se contentait, dans 
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les observations, de noter la pression dans la chaudière et l'effet utile pro- 
duit, pour les déduire l'un de l’autre, et la dépense de combustible pour la 
comparer à l'effet utile. Quant à la vaporisation produite dans la chaudière, 
on ne l'observait pas, parce que d’après la théorie admise alors, on croyait 
pouvoir calculer l'effet utile des machines à vapeur d’après la pression de la 
vapeur dans la chaudière, et qu’il paraissait en conséquence inutile de noter 
autre chose. Comme la théorie que nous avons exposée repose au contraire 
sur ce que les effets des machines à vapeur dépendent, non de la pression 
dans la chaudière, mais de la vaporisation qui s'y produit, il s'ensuit qu’au- 
cune des anciennes observations ne pouvait servir à vérifier les résultats ob- 
tenus théoriquement. Mais enfin, M. Wicksteed ayant réussi à introduire à 
Londres une machine de Cornouaiïlles à simple effet, et ses observations s’é- 
tant étendues à la vaporisation de la chaudière, nous pouvons mettre sous les 
yeux de l’Académie une série d'expériences très-exactes, faites par cet habile 
ingénieur, et l'accompagner des résultats correspondants du calcul. 

» Les expériences dont il s’agit ont duré chacune de 96 à 168 heures, sans 
interruption , comme on le verra plus loin, de sorte que leurs résultats s'ap- 
pliquent à des faits d’une permanence bien établie. Elles ont été faites sur la 
machine de Cornouailles à simple effet, établie à la distribution publique des 
eaux de Old-ford, à Londres, par M. Wicksteed, ingénieur de la compagnie, 
et les résultats en sont consignés dans un tableau qu'il a publié, en l'accompa- 
gnant de toutes les explications nécessaires. (Voyez 4n experimental inquiry 
concerning the Cornish and Boulion and Watt pumping engines; Von- 
don, 1841.) 

» La machine présente les dimensions et données suivantes, que nous de- 
mandons la permission de laisser en mesures anglaises, pour rendre toutes 
vérifications plus faciles. , 


Diamètre du cylindre, 80 pouces, ou surface du piston, tige déduite, a — 34.858 pieds 
carrés. 

Course de piston, / — 10 pieds. 
he É . c 

Liberté du cylindre, 0.06 de la course du piston, ou = 0.06. 

Course d'admission, ou portion de la course descendante parcourue pendant l’admission de 


la vapeur dans le cylindre, dans les cinq expériences successives, savoir : expérience I, 
{4 


T = 0.603; expérience II, 0.477; expérience III, 0.397 ; expérience IV, 0.352; ex- 


périence V, 0.313. 
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Course d'équilibre, ou portion de la course montante parcourue au moment de la clôture de 
L/4 


la soupape d'équilibre, 4 — 0.985 (1). À 

Pression absolue de la vapeur dans la chaudière, dans les cinq expériences respectives : expé- 
rience I, P — 30.45 X 144 livres par pied carré ; expérience I, 34.7 X 144 ; expé- 
rience II, 42.7 x 144 ; expérience IV, 45.7 X 144 ; expérience V, 61.7 X 144. 

Pression absolue dans le condenseur, mesurée directement, p = 0.780 X 144 livres par 
pied carré. 

Vaporisation dans la chaudière, dans les cinq expériences respectives, d'abord mesurée en 
poids, d’après l'observation, puis exprimée en pieds cubes par minute. (Une partie de la 
vapeur formée dans la chaudière se condensait dans l’enveloppe du cylindre, mais comme 
cette eau condensée retombait dans la chaudière , on n’en a pas fait déduction.) 


Expér. I... 261,968 liv. d’eau, en 96 heures, ou S—0.72770 piedscub. par minute; 
Expér. IL.. 412,160 liv. d’eau, en 144 heures, ou S—0.76330 pieds cub. par miuute; 
Expér. III. 393,456 liv. d’eau, en 168 heures, où S—0.62454 pieds cub. par minute; 
Expér. IV.. 355,824 liv. d’eau, en 154.25 h.,ou S—0.61514 pieds cub. par minute; 
Expér. V.. 269,696 liv. d’eau, en 117.6 h.,ou S—0.61160 pieds cub. par minute. 


Consommation de houille de première qualité du pays de Galles, à raison de 1 livre par 
9:493 livres d’eau vaporisée, ce qui donne, dans les cinq expériences respectives : 
expérience I, 4.791 livres de houilie par minute; expérience IT, 5.025; expérience III, 
4.112; expérience IV, 4.050 ; expérience V, 4.026. 


(1) Dans cette machine, la compression de la vapeur au-dessus du piston n’a pas lieu 
‘tout-à-coup après la clôture de la soupape d’équilibre. Elle se produit graduellement pendant 
la course du piston, en raison du peu de largeur des passages ; mais comme à lafin de cette 
course son effet est toujours de contribuer à arréter le piston, et de mettre en réserve une 
certaine masse de vapeur qui est utilisée ensuite dans la prochaine course descendante , nous 
avons calculé la clôture subite de la soupape d’équilibre qui produirait le même effet, afin 
d’avoir la valeur de /” qu’on doit substituer dans les formules. Or, après sa compression dans 
la liberté du cylindre, ou dans la longueur 0.05 /, la vapeur avait acquis, d’après l’obser- 
vation , une pression absolue de 8.7 livres par pouce carré, et à l’origine de la course mon- 
tante, ou avant toute compression , cette vapeur avait une pression de 6.7 livres par pouce 
carré. Donc, en supposant approximativement que le volume de la vapeur varie en raison in- 
verse de sa force élastique, le volume qu'ilen fallait intercepter, à la pression originale de 
6.7 livres, pour produire la méme pression finale et la même réserve de vapeur, devait, 
d’après la proportion j x 
jt 6.7: 8.7::,0.050 1: 0.0657, F 
za soÛc.o ,ŸE 9909 29, ! | 4 
être représenté par 0.065 /. Cette quantité exprime donc la longueur du cylindre, dans la- 
quelle la vapeur aurait dû être interceptée , ou la longueur / — /” +c. Ainsi, en faisant at- 
tention que c — 0.050 /, on en conclut /” — 0.985. 


( 203 ) 


Charge de la pompe élévatoire mise en jeu dans la course descendante du piston à vapeur, 
et servant à élever l’eau du puits dans la bâche de la pompe foulante, 0.821 livre par 
pouce carré de la surface du piston à vapeur, où p — 0.821 X 144 livres par pied carré. 

Charge de la pompe foulante, mise en jeu dans la course montante du piston à vapeur, 
prise en mesurant l’eau directement, à sa sortie des pompes, 10.269 livres par pouce 
carré; ce qui, en y ajoutant le travail de la pompe élévatoire, déjà spécifié, donne pour 
la charge totale d'eau élevée par la pompe d’épuisement, dans une oscillation complète 
de la machine, 11.000 livres par pouce carré de la surface du piston à vapeur, ou 
r=11.090 X 144 livres par pied carré. 

Contre-poids, ou prépondérance du balancier du côté opposé au cylindre, H = 11.037 ><144 
livres par pied carré de la surface du piston à vapeur. 

Frottement de la machine sans charge , mesuré directement, et non compris le travail de ses 
pompes de service, 0.186 livre par pouce carré de la surface du piston ; ce qui, en ajoutant 
0.001 livre par pouce carré, pour la pompe d’eau chaude, mise en jeu dans la course 
montante du piston à vapeur, donne pour le frottement de la machine dans cette course, 
f!—=0.186 X 144 livres par pied carré de la surface du piston. De même, dans la 
course descendante, en ajoutant au frottement sans charge la résistance de la pompe d’eau 
froide , savoir, 0.037 livre par pouce carré de la surface du piston, et celle de la pompe 
d'air, ou o.117 livre par pouce carré, fait pour le frottement dans cette course, 
f'= 0.339X 144 livres par pied carré de la surface du piston à vapeur; ces détermina- 
tions comprenant toutefois le frottement de l’eau et des plongeurs dans les pompes d’épui- 
sement (1). 

Frottement additionnel de la machine, par unité de la charge, 0.07 de cette charge, ou 
NON i 


» Ce dernier pointest le seul qui n'ait pas été déterminé par l'expérience 


(1) Pour obtenir le frottement propre de la machine, M. Wicksteed a pris exactement la 
valeur du contre-poids, ou prépondérance du balancier du côté opposé au cylindre; et comme 
c’est cette prépondérance seule qui produit la course montante du piston à vapeur, en éle- 
vant la colonne d’eau contenue dans le tuyau d’ascension de la pompe foulante et celle de la 
pompe d'alimentation ou. d’eau chaude, il en a retranché le poids de ces deux colonnes d’eau, 
et le reste lui a: donné une évaluation approchée du frottement. 

La valeur du frottement obtenue par ce procédé s’est trouvée être de 0.200 livre par 
pouce carré de la surface du piston à vapeur; maïs cette évaluation est un peu trop forte, 
parce que la prépondérance du contre-poids, non-seulement élève l’eau dans les pompes, mais 
produit encore, à la fin dela course, la compression de la vapeur retenue au-dessus du 
piston, en la faisant passer de la pression de 6.7 à celle de 8.7 livres par pouce carré, En 
tenant compte de cette circonstance, le frottement se réduit à 6 .185 livre par pouce carré, 
et il faut noter que, ce résultat comprend encore le frottement, faible il est vrai, de 
l’eau et des plongeurs dans les pompes. d’épuisement, puisque ce frottement est également 
surmonté par la prépondérance du contre-poids. 
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directe. Il été a déduit de deux circonstances établies par l'observation : la pre- 
mière que dans les machines de Watt et les locomotives de mêmes dimen- 
sions du cylindre (en comptant toutefois, pour les locomotives, les deux cy- 
lindres comme un seul), le frottement sans charge est le même, ce qui fait 
qu'on peut, dans les machines de Watt, évaluer le frottement au même taux 
que dans les locomotives, ou prendre d=0.14; et la seconde que les ma- 
chines de Cornouailles ont, à dimensions égales, à très-peu près moitié du 
frottement sans charge des machines de Watt, ce qui, en considérant que le 
frottement additionnel doit suivre les mêmes variations que le frottement sans 
charge, puisque tous deux dépendent également du degré de perfection de 
la machine, permet d'évaluer approximativement d à moitié de sa valeur 
donnée plus haut, ou de prendre d — 0.07. 

En introduisant donc les données précédentes dans les formules présen- 
tées, pour avoir la vitesse que devait prendre la machine dans chacun des 
cas spécifiés, et l'effet utile qu’elle devait produire, puis rapprochant les résul- 
tats ainsi obtenus de ceux qui ont été donnés par Éexpépience on forme le 
tableau suivant : 


EFFET UTILE total, OU PRODUIT 
NUMÉROS RTE M PME de la charge par la vitesse. 
d'admission, 
des | 7, 
A Te ou détente de 
expériences.|l’expérience. d’après d’après d'après d’après 


la vapeur. Le 
P la formule. |l’expérience| la formule. l'expérience. 


livres élevées à 1 pied livres élevées à 1 pied 
heures. pieds par min.|pieds par min. par minute. par minute. 


58.59 | 60.35 3,261 ,000 3,359,000 


69.92 73.81 3,892,000 #,109,000 
62.28 | 62.095 | 3,467,000 | 3,504,000 
65.02 | 64.23 | 3,619,000 | 3,575,000 
67.84 | 69.87 | 3,776,000 | 3,889,000 


» On voit que dans une série d'expériences aussi longues.et aussi différentes 
sous le rapport de la détente de la vapeur, il y a un accord remarquable des 
résultats du calcul avec les faits. 

» Dans la théorie que nous avons exposée dans les deux Notes précédentes, 
et dans l'application que nous venons d'en donner, on remarquera qu'il n’est 
pas question de la cataracte. Comme cet appareil est d’un usage général 
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dans les machines de Cornouailles, il est nécessaire de donner ici quelques 
explications, pour faire comprendre comment son effet se fait cependant 
sentir dans les formules. La cataracte est un appareil qui sert à limiter le 
nombre des coups de piston de la machine, à un taux voulu. Il consiste en un 
petit corps de pompe, qui se remplit d’eau pendant la course descendante du 
piston à vapeur, et se vide ensuite pendant la course montante, mais lentement 
et à mesure seulement que l’eau peut s’écouler par un orifice qu'on rétrécit à 
volonté. D'autre part, une tringle, communiquant avec le plongeur du petit 
corps de pompe, se relève à mesure que celui-ci redescend par suite de l’é- 
coulement de l’eau; et quand le plongeur est arrivé tout à fait au bas de sa 
course ou la tringle au sommet de la sienne, celle-ci ouvre la soupape d'ad- 
mission, et une nouvelle masse de vapeur est admise dans le cylindre. D'a- 
près cette disposition, quand le piston à vapeur a terminé sa course descen- 
dante , ilremonte aussitôt au sommet du cylindre par l’action du contre-poids, 
mais il y reste en repos, parce que la soupape d'admission ne s'ouvre pas 
encore; puis, lorsque enfin la tringle de la cataracte est remontée à son tour, 
elle ouvre la soupape d'admission, et une nouvelle course descendante se 
produit. On voit qu'en rétrécissant suffisamment l'orifice de sortie de la 
cataracte, on peut prolonger autant qu’on le veut le repos de la machine. 

» L'effet immédiat de cet appareil est donc de limiter le nombre des coups 
de piston par minute, à un taux voulu, mais son effet secondaire est de ré- 
duire en même temps la vaporisation de la chaudière d’une manière propor- 
tionnelle, et c'est parce que ce point paraît avoir échappé jusqu'ici à l’obser- 
vation, que nous avons jugé nécessaire d'y attirer un moment l'attention. Si 
l'on suppose une machine capable de donner dix coups de piston par mi- 
nute quand on n’y emploie pas la cataracte, c'est-à-dire quand on ne met 
aucun intervalle entre les courses successives du piston, et qu'au moyen de 
la cataracte, on réduise cette machine à ne donner que cinq coups de’ piston 
par minute, sans rien changer du reste à la machine, comme la dépense de 
vapeur sera la même par coup de piston, puisque la charge est la même, il 
est évident que quand la machine ne donnera plus que cinq coups de piston 
au lieu de dix, la dépense de vapeur du cylindre par minute se trouvera ré- 
duite à moitié. Donc le machiniste ne poussera son feu que pour obtenir cette 
vaporisation dans la chaudière; car, sans cela, il y aurait pérte permanente de 
vapeur aux soupapes de sûreté. Donc enfin, l'effet de la cataracte sera de di- 
minuer la vaporisation de la chaudière, et par suite la consommation de 
combustible , d'une manière proportionnelle. Et si ces effets n'accompagnaient 
pas la diminution de vitesse, il faudrait reconnaître que cet instrument serait 
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bien peu satisfaisant, puisqu'il réduirait l'effet utile éofal de la machine à 
moitié de ce qu'il était auparavant, tout en lui laissant cependant la même 
dépense de combustible, et que par conséquent l'effet utile par livre de com- 
bustible, qui est la pierre de touche de l'utilité de la machine, se trouverait 
réduit à moitié. L'effet de la cataracte est donc de limiter la vaporisation de 
la chaudière à un certain taux; mais une fois cette vaporisation produite, 
elle agira toujours dans le cylindre de la même manière, c'est-à-dire dans les 
conditions exprimées par les équations générales que nous avons exposées. 
Donc si l'on observe la vaporisation effectuée dans la chaudière, avec ou sans 
cataracte, et qu'on la substitue dans les équations obtenues, celles-ci feront 
connaître les effets produits, et c'est ce que prouvent d’ailleurs les expériences 
rapportées plus haut, puisqu'elles ont été faites avec l'emploi de la cata- 
racte. 

» Comme c’est la premiére fois qu'on présente un calcul de l'effet 
des machines à vapeur de Cornouailles à simple effet, nous avons espéré . 
que l'Académie voudrait bien excuser les détails contenus dans cette Note. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur des incendies qui paraissent dus à des chutes 
d'aérolithes. (Extrait d'une Lettre de M. le Juce pe Parx pe Monrierenner 

a M. Arago. ) 

« Depuis quatre ou cinq mois, de trop nombreux incendies désolent nos 
contrées, et toutes les recherches et les investigations de l'autorité, quoique 
des plus actives et des plus scrupuleuses pour découvrir les causés de ces 
tristes événements, sont jusqu'à ce jour restées sans résultat. 

» Est-ce la malveillance , est-ce la négligence ou l'imprudence qu'il faut 
accuser ? Voilà les questions que chacun se fait sans pouvoir les résoudre. 

» Il est remarquable que souvent deux incendies ont éclaté presqu’en 
même temps, c'est-à-dire à quelques heures l’un de l'autre, et à une distance 
assez rapprochée et telle que si ce n’est dans le même endroit, c'est au plus 
à 5 ou 10 kilomètres. 

»* Il n'est pas moins remarquable qu'aucun de ces sinistres n’a pris nais- 
sance dans la partie des habitations où il y a des foyers et où l’on porte ha- 
bituellement du feu ou de la lumière ; c'est au contraire dans des granges, 
des écuries , des remises ou autres bâtiments séparés et souvent éloignés du 
principal corps habité, et toujours dans les combles, que le feu a pris. 

» Dès le principe, ces circonstances toutes particulières ont naturelle- 
ment porté à attribuer ces malheurs à la malveillance; mais la non-décou- 
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verte. d'aucun coupable dans des cas aussi multipliés a nécessairement fait 
changer d'opinion et rejeter les causes tantôt sur la négligence, tantôt sur 
l'imprudence. Ceci est-il mieux fondé? c'est douteux. Et en effet, en pré- 
sence de sinistres se renouvelant à chaque instant, et lorsque chacun tremble 
d'être victime à son tour, est-on négligent ou imprudent? Non certaine- 
ment, et ia police atteste d’ailleurs des soins et de Ja vigilance apportés de 
toutes parts pour prévenir de si terribles accidents. 

» Cependant ils ne sont pas moins fréquents aujourd'hui que précédem- 
ment, et il y a évidemment une cause: ne pourrait-elle pas résulter des 
phénomènes assez singuliers qui ont été signalés ici, et que je vais avoir 
l'honneur de vous faire connaître. 

» 1% À Montierender, le 18 novembre dernier, à 11 heures du soir, une 
jeune fille, entrant dans sa chambre ayant jour sur un jardin clos, vit une 
forte lueur passer et frapper les vitres de sa fenêtre; elle pensa que quel- 
qu'un traversait le jardin portant un fallot ou une chandelle allumée, et 
étant allée ouvrir cette fenêtre , elle ne vit plus rien ni n'entendit personne. 
Le lendemain 12, à 2 heures après midi, le grenier de cette chambre et 
ceux de quatre maisons voisines étaient enflammés avant qu'aucun secours 
éût pu être porté. 

» 2°. À Boulancourt, distant de Montierender de 1 myriametre, le 10 
novembre, à 9 heures du soir, on aperçut une grande flamme s'échapper de 
la toiture d'une grange, bien séparée de la ferme; on eut peur d’abord, 
puis on prit cette flamme pour une étoile filante et on ne s'en occupa pas 
davantage ; mais le 12, entre 11 heures et minuit, cette grange était en feu 
dans toute l'étendue de son faîte, avant même qu'on eût pu s’en apercevoir. 

» 3°. À Montierender, dans les premiers jours de décembre, entre 5 et 
6 heures du matin, on vit, allant de l’ouest à l’est, un globe lumineux jetant 
une si grande lumière, que plusieurs personnes sortirent de leurs maisons, 
persuadées que ces maisons étaient en feu, et elles entendirent d'assez forts 
petillements au passage de ce phénomène. 

» Les personnes de Montierender crurent voir ce globe peu élevé au- 
dessus des maisons, et se jeter dans une prairie à peu de distance entre le 
pays et la forêt; et des individus se trouvant sur les routes et dans la cam- 
pagne, rapportèrent avoir vu ce globe au delà de Montierender et descendre 
sur la forêt. 

» 4°. Enfin, le 8 du présent mois, entre 8 et 9 heures du soir, à Mon- 
tierender on vit un pareil globe qu'on s'imagina sortir d'une cheminée à 
l'ouest du pays et marcher aussi à l’est. Arrivé au-dessus du cimetière, ce 
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globe, qui cette fois ne produisait aucun petillement, se divisa en trois par- 
ties dont l’une descendit sur le cimetière , tandis que les deux autres se per- 
daient derrière les maisons ; on fut sur-le-champ examiner l'endroit du ci- 
metière où la première partie semblait être tombée, et on ny remarqua 
absolument rien. 

» Le lendemain, 9, à 8 heures du soir, à 5 kilomètres et à l'ouest de Montie- 
render, un incendie éclatait dans une grange et la réduisait en cendres, ainsi 
que les bâtiments qui y tenaient ; les fermiers ne s’aperçurent du désastre 
que lorsque la grange était totalement enveloppée par les flammes, et que 
déjà les combles de la maison fermière étaient atteints. 

» Voilà, monsieur, quatre circonstances qui vous paraîtront peut-être 
mériter l'attention de la science; c’est dans ce but que j'ai l'honneur de vous 
les signaler. F’Académie seule est compétente pour reconnaître si ces phéno- 
mènés atmosphériques peuvent où non occasionner les malheurs qui nous 
frappent. » 


BAROMÈTRE. — Le public s'est beaucoup occupé de l’abaissement que le 
baromètre a subi pendant les derniers ouragans. À Paris, la moindre hautéur 
dè la colonne mercurielle, dans la journée du 12 janvier, a été, à 4 heures dû 
matin (après réduction à zéro du thermomètre DATE TAN de 720,2 
Cette faible hauteur a étonné à bon droit. Mais on s’est grandement trompé 
en soutenant que rien de pareil n'avait été observé jusqu'ici. Pour le prouver, 
M. Arago a extrait les deux nombres suivants, d'un Mémoire qu'il rédigea 
eû 1823, sur la marche graduelle de la tempête a 24 décembre 1852: 


PAR MEN Pete lé 24 décembre, à 11 heures + du soir : Baromètre à zéro. 713,11. 
Boulogne-sur-Mer... . . le 25 décembre, à 5 heures du matin : Baromètre à zéro. 710,47. 
ASTRONOMIE. — Æphémérides de la comète découverte à Paris, le 


28 octobre 1849 ,.par M. Lauwerer. 


« La comète de 1842 qui, vers la fin du mois de novembre, a quitté la ré- 
gion du ciel visible de Paris, doit y revenir dans la première semaine de fé- 
vrier 1843. Mais alors les circonstances ne seront plus à beaucoup près aussi 
favorables à l'observation qu'à l'époque de la découverte. L’astre s'éloignera 
de jour én jour du Soleil, et ne s'élèvera que de quelques degrés au-dessus de 
aotre hoïizon. Malgré ces conditions désavantageuses, comme il est possible 
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que l'éclat ait augmenté depuis le passage au périhélie, j'ai calculé les éphé« 
mérides ci-jointes ; elles faciliteront les recherches. 


POSITIONS DE LA COMÈTE 
à 6 heures du matin, 
temps moyen à Paris. de la de la DISTANCES | DISTANGES 


LOGARITHME LOGARITHME 


ne distance distance 
à la Terre. au Soleil. 


à la Terre. | au Soleil, 
Ascension dr.| Déclinaison. 

15 février. | 252230 | — 36011/| 0,12337 0,14264 
18 261. © — 35.11 0,11619 0,15777 
249.25 | — 34. 7 0,10873 0,17229 


247.42 32.59 | o,10104 0,18620 
245.52 31.46 | 0,09326 0,19959 
243.54 30.28 | o0,08576 0,21248 
241.49 29. 4 | 0,07860 0,22490 
239.37 27.84 | .0,07173 0,23687 
237.17 25.57 | 0,06573 0,24844 
234.52 24.14 | 0,06064 0,25962 
232.21 22:95 0,04688 0,27043 


» Les éléments suivants, qui ont été employés dans le calcul, satisfont 
très-bien à l’ensemble des observations de Paris : 


Passage au périhélie.. .... 1842 décembre.... 15,9632 
DISTANCE PérIRÉHER espere ee = Mio lelele eue ee 0,504267 
Longitude du périhélie........... se LE 327° 16/ 13” 
Longitude du nœud ascendant. .............. 207.49. 1 
InelnASOns ee eee ee eee ete 1 ilipte re 73.33.37 
Sens du mouvement............ rétrograde. 


MÉTÉOROLOGIE. — M. Mancer pe Serres écrit à M. 4rago qu'il a vu, à 
Montpellier, une aurore boréale, le 7 octobre 1842, une petite demi-heure 
après le coucher du soleil. 

Cette annonce était déjà parvenue au secrétaire; mais la description ayant 
paru s'appliquer bien plutôt à un crépuscule coloré qu’à une aurore bo- 
réale proprement dite, M. Arago avait cru n’en pas devoir faire mention. 


28. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Extrait d'une Lettre de M. Marcez ne Serres sur Les 
étoiles filantes. 


« Des étoiles filantes ont été aperçues à Montpellier pendant les nuits du 
7 au 8, du 8 au 9 et du 10 au r1 novembre 1842. Il en a été peut-être de 
même dans les nuits suivantes; le ciel étant couvert et nnageux, n'a pas permis 
de les apercevoir. ' 

» Ces étoiles se dirigeaient presque toutes du sh au nord; plusieurs 
Remi très-brillantes ; l’une d'elles, malgré l'éclat de la Lune, der pe une 
lumière plus vive que celle de Jupiter. 

Le nombre des étoiles filantes a été plus considérable dans la nuit du 10 
au 11 août, que pendant la nuit précédente. J'en ai compté dans la première, 
de neuf à dix heures du soir, environ 25 dans moins du tiers du ciel, ce qui 
donnerait 75 pour le ciel entier et par heure. 

J'étais tourné vers le sud pendant que je faisais ces observations; les 
étoiles paraissaient se mouvoir ou se diriger de l’est à l'ouest, direction bien 
différente de celle qui a été assignée par M. Bohard aux étoiles filantes qu'il 
a aperçues à Rennes. Seulement il m'a paru , comme à lui, que leurs vitesses 
apparentes étaient très-inégales. Les mêmes faits ont été constatés à Mont- 
pellier par M. Edouard Roche, licencié ès sciences mathématiques de notre 
Faculté. » 


M. Anaco a présenté à l'Académie divers échantillons du minéraiï de mer- 
cure que MM. Périer, Morreuarr et Berer vont exploiter en Toscane. 


Un thermomètre de M, Breçuer, marquant d'heure en heure la tempéra- 
ture en l'absence de l'observateur, a été présenté à l'Académie. Nous aurons 
prochainement l’occasion de revenir sur ce système, à l’occasion d'un instru- 
ment du même auteur qui donnera à la fois l’état thermométrique et l'état 
hygrométrique de l'atmosphère. 


PHOTOGRAPHIE. —M. Araco a mis sous les yeux de l’Académie une image 
photographique sur papier que M. Hersonrz lui a adressée. 
Ce papier, dit M. Herschel, est préparé avec du fer, du plomb et du 
» mercure. Quoiqu'on ne puisse pas le considérer comme très-impression- 
» nable (sensitive), il m'a paru remarquable, soit à raison de l'extrême netteté 
» que présentent les détails du dessin, soit à cause de la reproduction parfaite 
» des clairs et des demi-teintes , dans le rapport des intensités réelles:: » 
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M. Cowri écrit relativement à la question de priorité soulevée entre lui et 
M. L.-L. Bonaparte, pour l'emploi thérapeutique du lactate de quinine. 
M. Conté fait remarquer que tandis qu'il a indiqué une date précise, con- 
statée parles registres d'une Société savante , M. L.-L. Bonaparte se contente 
de signaler vaguement un intervalle de trois années pour des communica- 
tions verbales faites à des médecins dont il ne donne pas même les noms. 


M. Doyine écrit qu'il renonce à continuer la diseussion qui s'est élevée 
entre lui et M. Mandl, relativement à diverses questions d’Ostéogénie , 
M. Mandl n'ayant, suivant lui, répondu en aucune manière aux objections 
soulevées contre l'opinion qu'il soutient. 


M. Lewrskr prie l'Académie de vouloir bien se faire rendre compte de 
deux opuscules autographiés qu'il lui adresse, et qui ont pour titre, l’un : 
« Découvertes nautiques d'un contemporain; » l’autre : « De l'Art de guérir. » 
Ces deux opuscules étant déjà rendus publics par la voie de la presse, ne peu- 
vent, conformément à une décision déjà ancienne de l’Académie, devenir 
l'objet d’un Rapport. : 


M. Duroxr adresse de Périgueux la première partie d'un livre ancien , qu'il 
reproduit au moyen du procédé litho-typographique pour lequel il a été bre- 
veté en 1842. Cet ouvrage, qui a pour titre : « Estat de l'Église du Périgord 
depuis le Christianisme, etc. » (voir au Bulletin bibliographique), ne se 
trouvait plus dans le commerce. « La partie qu'on a reproduite, dit M. Du- 
pont, se compose déjà de 28 feuilles de l’ancien texte (224 pages in-4° ), d'une 
impression fort nette. » 


M. Bauezocque prie l'Académie de vouloir bien désigner une Commission 
pour constater les succès qu'il dit avoir obtenus dans la pratique des accou- 
chements. 

Cette demande paraissant insolite, il n'y est pas donné suite. 


MM. Nuvrce ( Isiwmonc) et Ecorre père adressent un paquet cacheté. 
L'Académie en accepte le dépôt. 


L'Académie accepte également le dépôt de deux paquets cachetés, pré- 
sentés par M. Frrwowr. 


A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en comité secret. 


(Lt: ) 
COMITÉ SECRET. 


M. Macennie, au nom de la Section de Médecine et de Chirurgie, propose 
de déclarer qu'il y a lieu d’élire à la place vacante par suite du décès de 
M. Double. 

L'Académie, consultée, par voie de scrutin, sur cette proposition, décide 
à l'unanimité qu'il y a lieu de procéder à la nomination. l 

En conséquence, la Section présentera dans la séance prochaine une liste 
de candidats. 


La séance est levée à 5 heures et un quart. À. 


ERRATUM. (Séance du 16 janvier 1843.) 


Page 140, ligne 20, Nouveau moyen de déterminer la richesse alcoolique des liquides spi- 
ritueux ; par M. Vidal. 
(Renvoi à la Commission précédemment nommée, ajoutez: « Commission à laquelle est ad - 
joint M. Gay-Lussac.») 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 
l, Académie a reçu, dans cette séance, les ouvrages «ont voici les titres : 


Comptes rendus hebdomadaires des séances de l Académie royale des Sciences : 
1 semestre 1843; n° 3; in-4°. 

Institut royal de France (Académie royale des Sciences). — Funérailles de 
M. PuIssanT. — Discours prononcé aux Funérailles par M. ARAGO; in-4°. 

Rectifications au Procès-Verbal et au Compte rendu de la séance du 26 décem- 
bre 1842 de l’Académie des Sciences, présidence de M. Dumas, demandées dans 
les séances des >, 9 et16 janvier 1843, par M. DE BLAINVILLE; in-4°. 

Collection de Mémoires relatifs à l Assainissement des Ateliers, des Édifices 
publics et des Habitations particulières ; par M. D'ARCET ; publiés dans le cours de 
trente années, revus par l’auteur et mis en ordre par M. GROUVELLE; tome If; in-4°. 

Administration des Douanes. — Tableau général des mouvements du Cabotage 
pendant l’année 1841; in-8°. 

Monographia nostochinearum italicarum , addito specimine de rivularis ; auc- 
tore professore JosepHo MENEGEuNO. ( Jconibus ab auctore de Pictis.) Turin, 
1842; in-4°. 

Archives de Médecine comparée; par M. RAYER; n° 2 et 3; 1843; in-4°. 

Exposé sommaire des Ouvrages, Mémoires, Travaux scientifiques et Inventions 
du docteur LEROY D'ÉTIOLLES, à l'appui de sa candidature ; in-4°. 

Voyages en Scandinavie, en Laponie, au Spitzherg et aux Feroë, de 1838 
à 1840, sous la direction de M. GAIMARD. — Géologie, Minéralogie, Métal- 
lurgie et Chimie; par M. Durocker ; t vol. in-8°. 

Nouveau Manuel des Dermatoses ou Maladies de la peau; par M. Ducneswe- 
Duparc; 2° édition; 1840; in-16. 

Traité complet des Gourmes chez les Enfants ; par le même; 1842 ; in-8°. 

L'Estat de l’Église du Périgord depuis le Christianisme; par le P. Dupuy; 
annoté par M. l'abbé AUDIERNE et reproduit par le procédé litho-typographique 
DupoNT ; tome [°; in-4°. 

L'Allemagne agricole, industrielle et politique, voyages faits en 1840, 1841 
et 1842, par M. C. JACQUEMIN ; Paris, 1843; in-8°. 

Système de Barrage mobile de M. THENARD, ingénieur civil. (Extrait des 
Annales des Ponts et Chaussées.) In-8°.. 

Des Hypothèses sur la Lumière et l’Ether; par M. NOUGARÈDE DE FAYEr: 
Paris, 1843; in-8°. 

De la torsion des Artères; par M. THiERRY ; 1820; in-8°. 

Sur la distribution des grands Végétaux le long des côtes. de la Scandinavie et 
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sur le versant septentrional de la Grimsel, en Suisse ; par M. Marins. ( Extrait 
des Annales des Sciences naturelles, octobre 1842.) In-8°. 

Remarques et Expériences sur les Glaciers sans Névé de la chaine du Faulhorn ; 
par M. Marins. (Extrait des Annales des Sciences géologiques, 1842.) In-8°. 

Journal d'Agriculture pratique; janvier 1843; in-8°. 

Recueil de lu Société Polytechnique; tome XIX; décembre 1842; in-8°. 

Revue zoologique; n° 12. 

Annales des Sciences géologiques ; novembre 1842; in-8°. 

Le Technologiste; janvier 1843; in-8°. 

Annales de la Propagation de la Foi; janvier 1843 ; m-8°. 

Lettre de M. HANSEN, de Gotha, sur une nouvelle Méthode de calculer les 
Perturbations absolues des Planètes. (Extrait du tome IX des Bulletins de l Aca- 
démie royale de Bruxelles.) In-8°. | 

Rapport sur l'État de l Académie en 1842; par M. QuerTezer. (Extrait du 
même volume.) In-8°. 

Rapports sur le Mémoire de MM. Bravais et MARTINS, intitulé: Recherches 
sur la croissance du Pin Sylvestre. (Extrait du même volume.) In-8°. 

Histoire naturelle, générale et particulière des Insectes névroptères; par 
M. PICTET : 1° monographie : famille des Perlides : 10° et 11° livr.; in-8°. 

Proceedings. . . Procès-Verbaux de la Société Électrique de TUE jan- 
vier 1843; in-8°. 

Astronomische. . . Nouvelles astronomiques de M. ScauMAcnER; n° 466; in-4°. 
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System der... Distribution systématique des Astéries; par M. J. MuLLER et 
M. H. TrosouEL; Brunswich, 1842; in-4°, avec 12 planches. 

Elementi.…. Éléments de Chimie; par M. le RS A. CHIMENTI ; 
Rome, 1842; in-4°. 

Nu & Mérole sur l’Application du Calcul des Résidus à l'intégration 
des équations linéaires différentielles ; par M. B. Torroruni ; Rome, 1842 ; in-8°. 

Alghe... Alques d'Italie et de Dalmatie ; par M. le professeur MENEGHINI ; 
Padoue, 18/42; in-8°. - D: 

Gazette médicale de Paris; t. XI, n° 3. 

Gazette des Hôpitaux; t. V,n®7ào. 

L'Expérience; n° 290. 

L'Écho du Monde savant; n°% 3, 5 et 6; in-4°. 


